ungen  des  Städtischen  Schulmuseums 
zu  Breslau.  No.  1. 


Die  Apparate  ^ersity  f 
für  instrumentales  Rechnen 


wichtigsten  Rechenapparate  für 
den  Schulgebrauch, 


^Breslau  1898. 

Städtisches  Schulmuseuin.  In'  Kommission  bei  V.  Zimmer, 
\ 

m . i \ 


nach  ihrer  inneren  Zusammengehörigkeit  betrachtet. 

Ein  Führer 

durch  die  Rechengruppe  des  Städtischen  Schulmuseums. 


Max  Hübner, 

Museumsverwalter. 
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und  die 

wichtigsten  Rechenapparate  für 
den  Schulgebrauch, 

nach  ihrer  inneren  Zusammengehörigkeit  betrachtet. 


Ein  Führer 

durch  die  Rechengruppe  des  städtischen  Schulmuseums. 

Den  Besuchern 

der  Deutschen  Lelirerv ersanimiung  in  Breslau 

zu  freundlicher  Erinnerung  gewidmet 

von 

Max  Hübner* 


Breslau,  Pfingsten  1898. 


Die  Herausgeber  von  Rechenapparaten  werden  höflichst  ersucht, 
darauf  bezügliche  Prospekte,  Abbildungen  oder  Beschreibungen 
dem  städtischen  Schulmuseum  zur  Verfügung  zu  stellen. 


Vorwort, 


Die  Rechengruppe  des  Schulmuseums  baut  sich  auf  geschieht- 
licher  Grundlage  auf;  sie  umfasst  ausser  den  Anschau  ungs-  und 
Übungs mittein  für  den  eigentlichen  Schulgebrauch  auch  die 
bekanntesten  und  wichtigsten  Apparate  für  das  instrumentale 
Rechnen,  die  zum  Teil  einer  Zeit  angehören,  wo  die  Rechen- 
methodik mit  dem  Rechnen  selbst  zusammenfiel.  Nur  die  noch 
heut  gebräuchlichen  Recheninstrumente  Hessen  sich  im  Original 
erwerben,  die  übrigen  mussten  nachgebildet  werden;  ein  Gleiches 
gilt  von  einer  grösseren  Zahl  eigentlicher  Unterrichtsmittel.  Die 
Quellenschriften  und  Originalaufsätze,  worauf  die  Nachbildungen 
sich  stützen,  liegen  im  Schulmuseum  zur  Einsicht  aus  und  sind 
in  dem  Verzeichnis  der  ausgestellten  Schaustücke  bei  den  in 
Frage  kommenden  Nummern  angeführt. 

Die  Zahl  der  seit  Pestalozzi  veröffentlichten  Rechenapparate 
•'für  den  Schulgebrauch  ist  ausserordentlich  gross;  kein  anderer 
• Lehrmittelzweig  weist  eine  so  erstaunliche , man  möchte  fast 
sargen,  eine  so  erschreckende  Fruchtbarkeit  auf.  Viele  dieser 
Apparate  sind,  ohne  in  den  Schulen  auch  nur  ein  beschränktes 
Bürgerrecht  erworben  zu  haben,  vom  Lehrmittelmarkte  wieder 
verschwunden;  aber  auch  manches  brauchbare  Anschauungsmittel 
ist  in  Vergessenheit  geraten. 

Als  ich  vor  etwa  3 Jahren  mit  Zustimmung  des  Vorstandes 
an  den  Ausbau  der  Rechengruppe  unsers  Schulmuseums  ging, 

' * stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  alle  diejenigen  Rechenapparate  zu 
^ sammeln,  denen  ein  eigenartiger  Gedanke  zu  Grunde  liegt 
oder  an  denen  doch  wenigstens  ein  solcher  in  origineller 
Weise  weiter  entwickelt  ist,  mit  andern  Worten:  ich  wollte  eine 
Typensammlung  anlegen,  eine  Sammlung,  welche  die 
geschichtliche  Entwicklung  des  so  wichtigen  Lehr- 
mittelzweiges in  gedrängter  Kürze  zeigt.  Das  Erstrebte 
ist  in  der  Hauptsache  erreicht  worden.  Gern  erkenne  ich  an, 
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dass  mir  namentlich  die  Auswahl  der  Apparate  sehr  erleichtert 
wurde  durch  E.  Jänickes  Aufsatz  über  Rechenlehrmittel  in  C.  Kehrs 
Geschichte  der  Methodik  des  deutschen  Volksschulunterrichts 
und  durch  die  Abbildungen  und  Beschreibungen,  die  ich  in  dem 
Deutschen  Lehr-  und  Lernmittelmagazin,  herausgegeben  von 
C.  Schröder  in  Magdeburg,  gefunden  habe. 

Einige  der  Lücken,  welche  die  Sammlung  noch  hat,  sind 
vorübergehend  durch  die  Apparate  ausgefüllt,  die  uns  aus  Anlass 
der  Deutschen  Lehr  er  Versammlung  zur  Ausstellung  freundlichst 
überlassen  wurden;  die  übrigen  Lücken  überbrückt,  freilich  nur 
notdürftig,  die  Beschreibung. 

Ich  habe  mich  nicht  damit  begnügt,  die  einzelnen  Rechen- 
lehrmittel  nach  der  Zeit  ihres  Erscheinens  zu  ordnen,  sondern 
mich  bemüht,  sie,  der  Idee  der  Sammlung  gemäss,  nach  ihrer 
inneren  Zusammengehörigkeit  vorzuführen.  Die  beigefügte  Jahres- 
zahl giebt  an,  wann  der  Apparat  erschienen  oder  seine  Beschreibung 
veröffentlicht  worden  ist. 

Möge  die  kleine  Arbeit,  die  ich  der  Deutschen  Lehrer-Ver- 
sammlung in  Breslau  als  bescheidene  Ehrengabe  biete,  freund- 
lich aufgenommen  werden ; möge  sie  den  allzu  starken  Strom 
des  Erfindungseifers  in  sein  natürliches  Bett  eindämmen  helfen 
und  jedem,  der  sich  für  das  Gebiet  interessiert,  die  Umschau  und 
Rückschau  auf  demselben  erleichtern! 


Max  Hübner, 

Verwalter  des  städt.  Schulmuseums. 
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I.  Apparate  für  instrumentales  Rechnen. 


In  der  Schule  wird  mündlich  und  schriftlich,  im  Kopf 
und  mit  Ziffern  gerechnet.  Im  praktischen  Leben  aber  findet 
noch  eine  andere  Rechenweise  Anwendung,  eine  Rechen  weise, 
die  an  den  Gebrauch  von  Recheninstrumenten  gebunden  ist 
und  daher  als  instrumentales  Rechnen  bezeichnet  werden 
kann.  Der  Gebrauch  von  Recheninstrumenten  ist  uralt; 
nach  Cantor  hatten  alle  alten  Kulturvölker  eine  solche 
Vorrichtung,  nämlich  ein  Rechenbrett,  einen  Abacus. 
Dieses  der  lateinischen  Sprache  entlehnte  Wort  ist  mit  dem 
griechischen  Ausdruck  abax  gleichbedeutend , mit  dem 
semitischen  Wort  abac,  d.  i.  Staub,  verwandt  und  heisst 
soviel  wie  Staubbrett;  der  Name  weist  auf  die  mit  feinem 
Sand  bestreuten  Tafeln  hin,  worauf  im  Altertum  die 
Mathematiker  ihre  Figuren  mit  dem  Griffel  zeichneten.  Wie 
verschieden  nun  auch  die  Formen  des  Rechenbrettes  sind, 
sie  gründen  sich  alle  auf  dasselbe  Prinzip:  Versinnlichung 
der  Zahlenwerte  durch  bewegliche  Zählkörper  unter 
Zuhilfenahme  einer  das  Zahlensystem  veranschau- 
lichenden Einrichtung.  (Vergl.  Dr.  M.  Cantor,  Mathe- 
matische Beiträge  zum  Kulturleben  der  Völker.  Halle  1863.) 

1.  Die  charakteristischen  Formen  des 
Rechenbretts. 

Der  Abacus  in  seiner  einfachsten  Gestalt  ist  uns  im 
Tschotli,  dem  russischen  Rechenbrett,  erhalten.  Dieses 
Instrument  wird  in  Russland  noch  heut  allgemein  gebraucht ; 
es  fehlt  in  keinem  Kaufladen,  in  keiner  öffentlichen  Kasse; 
auch  in  den  Schulen  wird  (nach  Steuer,  Methodik  des 
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Rechenunterrichts , 1883,  S.  70)  darauf  gerechnet.  Ob 

diese  Maschine  yon  Osten  her  eingeführt  wurde,  ob  diese 
Einführung  gar  erst  in  den  allerletzten  Jahrhunderten  er- 
folgte, wie  behauptet  wird,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  ent- 
scheiden. — Der  ausgestellte  Apparat  besteht  aus  einem 
Holzrahmen  von  35  cm  Länge  und  23  cm  Breite  mit  11 
nach  oben  gewölbten,  quer  liegenden  Messingdrähten  und 
98  linsenförmigen  Rechenkörpern.  Auf  den  1.  und  4.  Stabe 
(von  unten  gezählt)  sind  je  4,  auf  alle  übrigen  je  10  solcher 
Körper  gereiht.  Die  drei  unteren  Drähte  werden  beim 
Rechnen  mit  Kopeken,  die  acht  obern  beim  Rechnen  mit 
Rubeln  benutzt.  Die  beiden  schwarzen  Knöpfe  inmitten 
der  übrigen  hellfarbenen  Zählkörper  erleichtern  die  Über- 
sicht. Die  4 Rechenkörper  des  1.  und  des  4.  Drahtes  ver- 
sinnlichen Viertel-Kopeken,  bezw.  Viertel-Rubel.  Jeder  Zähl- 
körper des  zweiten  Stabes  gilt  1 Kopeke,  jeder  Zählkörper 
des  dritten  10  Kopeken.  Auf  dem  untersten  der  Stäbe, 
die  für  die  Rubelrechnung  bestimmt  sind,  gilt  jeder  Zähl- 
körper 1 Rubel,  auf  dem  folgenden  10,  auf  dem  darüber- 
liegenden 100  Rubel  u.  s.  f.  Es  lassen  sich  somit  auf  dem 
Tschotü  Summen  von  1/4;  Kopeke  bis  10  Millionen  Rubel  in 
Ansatz  bringen.  Das  linke  Ende  der  Drähte  ist  das  Zähl- 
ende; auf  diese  Seite  des  Apparats  kommen  die  zur  Rechnung 
benutzten  Körper.  Der  Tschotü  wird  (nach  Steuer)  bloss 
beim  Zusammenzählen  und  Abziehen  verwendet.  Man 
führt  die  Rechnung  aus,  indem  man  die  in  Ansatz  gebrachten 
Rechenkörper  nach  Bedarf  vermehrt  oder  vermindert. 

Auf  einer  höheren  Entwicklungsstufe  als  der  Tschotü 
steht  der  Suan-pan,  das  chinesische  Rechenbrett.  Dieses 
uralte,  den  Völkern  Ostasiens  unentbehrliche  Recheninstrument 
ist,  wie  Goschkewitsch  in  den  Arbeiten  der  Kaiserl.  russ. 
Gesandtschaft  in  Peking,  1852 — 1857,  zugiebt,  dem  russischen 
Rechenbrett  überlegen;  es  eignet  sich  zur  Ausführung  aller 
Grundrechnungsarten  mit  ganzen  Zahlen  und  mit  Decimal- 
brüchen. 

Die  einzelnen,  hier  senkrecht  verlaufenden  Stäbe  ent- 
sprechen wie  beim  Tschotü  den  Stellen  des  Zehnersystems;  ihre 
Zahl  richtet  sich  nach  dem  Umfange  der  vorzunehmenden  Rech- 
nungen. Ein  Querholz  teilt  sämtliche  Stäbe  in  zwei  ungleiche 
Teile;  auf  dem  grösseren  Stück  sind  5,  auf  dem  kleineren  2 Rechen- 
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körper  aufgereiht.  Jeder  Knopf  der  unteren,  grösseren  Abteilung 
gilt  eine,  jeder  Knopf  der  oberen  Abteilung  fünf  Einheiten  der 
betreffenden  Stelle.  Will  der  Chinese  irgend  eine  Zahl  auf  dem 
Rechenbrett  darstellen  oder  zu  einer  gegebenen  Zahl  eine  andere 
hinzufügen,  so  schiebt  er  die  in  Betracht  kommenden  Knöpfe  gegen 
die  Scheidewand  hin;  die  entgegengesetzte  Bewegung  wird  beim 
Wegnehmen  ausgeführt.  Geübte  chinesische  Rechner  arbeiten  mit 
vier  Fingern  der  rechten  Hand  auf  ihrem  Rechenbrett  wie  auf 
einem  musikalischen  Instrument : sie  greifen  ganze  Zahlen- Akkorde. 
Der  Suan-pan  wird  nur  im  praktischen  Leben,  nicht  im  Unter- 
richt gebraucht. 

Das  chinesische  Rechenbrett  zeigt  im  Prinzip  eine  merk- 
würdige Übereinstimmung  mit  dem  römischen  Abacus; 
die  Ähnlichkeit  fällt  namentlich  dann  auf,  wenn  man  sich 
die  beiden  äusseren  Knopfreihen,  die  der  Chinese  übrigens 
nur  beim  Dividieren  verwendet,  wegdenkt.  Der  aus- 
gestellte römische  Abacus  sei  nach  dem  Vorgänge  Professor 
Marquardts  (vergl.  das  Handbuch  der  römischen  Altertümer 
von  J.  Marquardt  und  Th.  Moramsen,  VII.  Bd.,  1.  Teil, 
S.  97)  als  römischer  Abacus  mit  verschiebbaren  Knöpfen 
bezeichnet;  er  ist  auch  unter  den  Hamen  römische 
Rechentafel  und  Linien- Abacus  bekannt. 

Die  alten  Römer  führten  die  im  praktischen  Leben  erforder- 
lichen Geldrechnungen  zumeist  in  Denaren  (1  Denar  — 82  Pf.) 
aus.  Die  ersten  7 Einschnitte  linker  Hand  dienten  zum  Rechnen 
mit  ganzen  Denaren.  Im  siebenten,  mit  I bezeichneten  Einschnitt 
bedeutet  jeder  der  4 Knöpfe  einen  Denar,  der  einzelne  Knopf  in 
der  zugehörigen  oberen  Abteilung  des  Einschnitts  dagegen  5 Denare. 
Die  Teilung  des  ganzen  Einschnitts  entspricht  demnach  der 
Gliederung  der  römischen  VIIII  in  V und  IIII.  Durch  Ver- 
schiebung der  Knöpfe  nach  der  Mitte  der  Tafel  hin  stellte  man 
Geldbeträge  von  1 — 9 Denaren  dar;  10,  20  bis  90  Denare  wurden  auf 
dem  6.,  100 — 900  Denare  auf  dem  5.  Einschnitt  angesetzt  u.  s.  f. 
Die  7 Einschnitte  linker  Hand  entsprechen  also  den  Stellen  des 
dekadischen  Systems.  — Wie  wir  Beträge  unter  einer  Mark  in 
Pfennigen  zahlen,  so  zahlten  die  Römer  Beträge  unter  einem 

Denar  in  Assen  (der  As  — Vl6  Denar),  setzten  aber  diese  Münz- 
sorte nach  dem  bei  ihnen  üblichen  Duodecimalsystem  in  °/i2,  °/24, 
°/48,  % 2 u.  s.  w.  Denare  um,  ein  Verfahren,  das  in  den  Schulen 
fleissig  geübt  wurde. 

Beispiele  i 

1 As  = Vie  Od.  3/48  Denar  = (2/48  + 'ks)  D.  = (V24  + Vm)  D. 

2 As  = 2/16  od.  6/48  s = (4/48  + 2Us)  D.  - (V12  + V24)  D. 

V2  As  — 1/s2  od.  9/288  . - = (8/288  4-  V288)  D.  = (2/72  + V288)  D- 

Zum  Rechnen  mit  den  Bruchzahlen  dienten  die  beiden 
letzten  Einschnitte  rechter  Hand.  Im  8.  Einschnitt  wurden  die 
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Zwölftel-Denare  (Unzen)  angesetzt.  Der  Knopf  in  der  oberen  Ab- 
teilung gilt  hier  6,  dazu  kommen  5 Knöpfe  in  der  unteren  Ab- 
teilung; man  konnte  also  in  diesem  Einschnitt  1 — 11  Unzen  dar- 
stellen. In  dem  9.  Einschnitt,  dem  die  obere  Abteilung  fehlt, 
stehen  4 Knöpfe,  nämlich  einer  für  den  Bruch  V24  (V2  Unze),  einer 
für  den  Bruch  ^48  (V4  Unze)  und  zwei  für  den  Bruch  2/72  (2/ö  Unzen). 
Sie  wurden  *beim  Ansetzen  zu  den  Zeichen  für  diese  Brüche  S,  0,  Z 
hingeschoben.  — Es  sind  nur  4 Exemplare  der  alten  römischen 
Rechentafeln  bekannt;  zwei  davon  sind  Eigentum  öffentlicher 
Sammlungen:  das  eine  befindet  sich  im  Museo  Kircheriano  in  Rom, 
das  andere,  das  statt  des  einen  Einschnitts  rechter  Hand  deren 
drei  zeigt,  im  Cabinet  des  Antiques  in  Paris.  (Nach  Marquardt.) 
Wann  die  Periode  des  römischen  Abacus  beginnt  und  wann  sie 
endet,  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  ermittelt  worden. 

Auch  die  Griechen  hatten  ihren  Abacus.  Polybius, 
ein  arkadischer  Geschichtsschreiber  (203 — 121  v.  Chr.)  sagt 
von  den  Höflingen,  sie  glichen  den  Marken  auf  dem 
Abax;  denn  wie  diese  nach  dem  Willen  des  Rechners  bald 
einen  Chalkous  (kleinste  griechische  Münze,  etwa  gleich 
1 Pf.),  bald  ein  Talent  (höchste  Münzeinheit,  gleich  4710  Mk.) 
gelten,  so  seien  die  Höflinge  auf  den  Wink  des  Königs  hin 
bald  hoch  beglückt,  bald  überaus  elend.  (Nach  Cantor.) 
Ein  anderer  griechischer  Schriftsteller  schreibt  diesen  Ver- 
gleich dem  Solon  zu.  Aus  der  angeführten  Stelle  geht 
hervor:  1.  dass  der  griechische  Abacus  mindestens  zwei-, 
vielleicht  sogar  schon  sechshundert  Jahre  v.  Chr.  im  Gebrauch 
war  und  2.  dass  die  Rechenkörper  nicht  aufgereihte,  sondern 
lose  Marken  (Steine)  waren.  Dafür  spricht  auch  die  Ein- 
richtung einer  griechischen  Rechentafel,  die  1846  auf  der 
Insel  Salamis  gefunden  wurde;  sie  hat  statt  der  Stäbe  oder 
Einschnitte  Kolumnen.  Die  ausgestellte  Nachbildung  des 
Abacus  mit  Rechensteinen  stellt  eine  spätere  Ent- 
wicklungsstufe des  griechischen  oder  Kolumnen-Abacus  dar 
und  stützt  sich  auf  die  Zeichnung,  die  Friedlein  in  der 
lateinischen  Ausgabe  der  , Arithmetik  des  Boethius**)  (S.  396) 
giebt. 

In  die  Kolumnen  legte  man  eine  der  anzusetzenden  Zahl  ent- 
sprechende Menge  Steinchen  oder  dergl.,  später  aber  — vielleicht 
nach  dem  Vorgänge  des  Pythagoras  — Rechenkörper  (Apices, 
Charaktere),  die  nach  Cantor  wahrscheinlich  die  Form  kleiner  ab- 
gestumpfter Kegel  hatten  und  Zahlzeichen  trugen.  Nach  der 

*)  Friedlein,  A.  M.  T.  S.  Boetii  De  institutione  aritlimetica  libri 

duo.  Lipsiae  MDCCCLXVII. 
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von  Friedlein  herausgegebenen  Arithmethik  des  Boethius  (S.  397), 
die  übrigens  nur  z.  T.  von  diesem  selbst  herrührt,  wurden  dreierlei 
Zahlzeichen  verwendet:  griechische  Buchstaben,  römische 
Zahlzeichen  oder  Gobär-Ziffern  (Zahlzeichen  arabisch- 
indischen Ursprungs,  die  Typen  unserer  Ziffern),  letztere  wohl 
kaum  vor  dem  10.  Jahrhundert  n.  Chr.  Das  griechische 
Rechenbrett  in  dieser  Vervollkommnung  bedeutet 
einen  erheblichen  Fortschritt  zur  Positions  gr aphik ; 
neun  Zahlzeichen  genügten  nun,  sämtliche  Zahlen  darzustellen, 
indem  man  ihnen  zugleich  einen  absoluten  und  durch  Einordnung 
in  das  Kolumnensystem  auch  einen  Stellenwert  gab.  Wo  wir 
heut  in  einer  Zahlenreihe  eine  Null  setzen,  blieb  eine  Kolumne 
leer.  Mit  der  Einführung  der  Null  wurden  die  Kolumnen,  und 
damit  der  Kolumenabacus,  überflüssig,  und  so  schliesst  die  Periode 
dieses  Recheninstruments  mit  dem  12.  Jahrhundert  ab. 

Aus  dem  Kolumnen-Abacus  hat  sich  die  deutsche  Rechen- 
bank entwickelt;  an  Stelle  der  vertikalen  Linien  trat  ein 
System  von  Horizontallinien  und  an  Stelle  der  Rechen- 
steine (Kegelchen,  Würfel)  Rechenmarken.  Im  15.  Jahr- 
hundert war  die  Umwandlung  vollendet. 

Die  auf  dem  Ladentische,  der.  Schulbank  oder  einer  be- 
sonderen Tafel  eingeschnittenen  oder  für  den  augenblicklichen 
Gebrauch  mit  Kreide  gezogenen  wagerechten  Parallellinien  be- 
zeichnen die  Stellen  des  Zehnersystems.  Die  Linien  für  die 
Tausender  und  die  Millionen  wurden  durch  ein  liegendes  Kreuz 
kenntlich  gemacht.  Eine  Marke  auf  der  untersten  Linie  bedeutet 
1 Pfennig,  1 Groschen,  1 Gulden,  1 Thaler  oder  dergl.,  eine 
Marke  auf  der  zweiten  10,  auf  der  dritten  100  solcher  Einheiten 
u.  s.  f.  Soweit  stimmt  die  deutsche  Rechenbank  im  Prinzip  mit 
dem  römischen,  noch  mehr  mit  dem  griechischen  Abacus  überein. 
An  den  römischen  Abacus,  wo  die  Fünfer  über  den  betreffenden 
Einern  standen,  erinnert,  dass  die  Rechenmarke,  sobald  sie  zwischen 
zwei  Linien  gqlegt  wurde,  5 der  nächst  niederen  Einheiten  galt. 
Das  Rechnen  auf  der  Rechenbank,  „auff  der  Linihen“,  war,  wie 
die  auf  der  Tafel  dargestellte  Lösung  einer  Subtraktionsaufgabe 
zeigt,  recht  anschaulich,  aber  auch  recht  umständlich.  Erst  als 
das  Zifferrechnen,  das  Rechnen  „auff  der  Federn“,  sich  Bahn 
brach,  kam  die  Rechenbank  ausser  Gebrauch;  vollständig  ver- 
schwand sie  erst  im  17.  Jahrhundert,  nachdem  die  „Kunst  des 
Zifferrechnens“  Allgemeingut  geworden. 

2.  Apparate  zu  schneller  und  sicherer  Lösung 
mechanischer  Rechenoperationen, 

Nichts  widerstrebt  dem  menschlichen  Geist  so  sehr,  nichts 
ermüdet  ihn  so  leicht  als  das,  was  ihn  zur  Maschinenmässig- 
keit  zwingt,  wie  z.  B.  die  Rechnung  mit  vielstelligen  Zahlen, 
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namentlich  die  Multiplikation  und  Division,  die  Potenzierung 
und  Radizierung,  und  daher  hat  man  maschinelle  Vor- 
richtungen ersonnen,  die  dem  Geiste  solche  Sklavenarbeit 
abnehmen.  Derartige  Rechenapparate  sind  die  Neperschen 
Rechenstäbe,  die  Apparate  für  logarithmische  Rech- 
nungen und  die  eigentlichen  Rechenmaschinen. 

a)  Die  Neperschen  Rechenstäbe 
rühren  von  John  Napier  (1550  — 1617),  dem  Erfinder  der 
Logarithmen,  her  und  dienten  als  Rechenknecht  beim 
Multiplizieren  und  Dividieren. 

Jeder  Stab  enthält  das  2 — 9fache  der  am  Kopfende  stehenden 
Zahl  (2,  3,  4 bis  9).  Will  man  z.  B.  die  Zahl  637  mit  59  multi- 
plizieren, so  lege  man  den  Stab,  der  die  Ziffern  1 — 9 enthält, 
den  sogenannten  Multiplizierstab,  vor  sich  hin  und  rechts  daneben 
die  Stäbe  mit  den  Kopfziffern  6,  3 und  7.  Neben  der  9 des 
Multiplizierstabes  steht  das  Teilprodukt  5733.  (Um  diese  Zahl 
auch  wirklich  zu  erhalten,  muss  man  die  zwischen  je  zwei  starken 
schrägen  Streifen  liegenden  Zahlen  der  wagerechten  Reihe  addieren.) 
Neben  der  5 des  Multiplizierstabes  kann  man  das  Teilprodukt 
3185  ablesen.  Beide  Teilprodukte  setze  man  nun  in  derselben 
Weise  untereinander  wie  bei  der  schriftlichen  Multiplikation,  mit 
andern  Worten:  man  erhebe  das  Fünffache  von  637  durch  Ein- 
rücken um  eine  Stelle  nach  links  auf  das  Fünfzigfache  und  addiere 
nun;  man  wird  das  Produkt  37  583  erhalten.  — Will  man  die 
Zahl  37  583  durch  637  dividieren,  so  suche  man  auf  den  Stäben 
das  höchste  von  3758  (den  ersten  4 Stellen)  abziehbare  Produkt 
des  Divisors  637,  d.  i.  3185;  die  zugehörige  Zahl  5 des  Multi- 
plizierstabes ist  die  erste  Ziffer  des  Quotienten.  Zieht  man  nun 
das  gefundene  Produkt  wie  üblich  von  dem  Dividendus  ab,  so 
bleibt  der  Rest  5733,  d.  i.  das  9 fache  des  Divisors.  Der  Quotient 
heisst  also  59. 

b)  Mechanische  Hilfsmittel  für  logarithmische  Rechnungen. 

Den  Rechner  von  dem  etwas  umständlichen  Gebrauch 
logarithmischer  Tabellen  frei  zu  machen,  ist  der  Zweck 
des  Rechenstabes  und  der  Rechenscheibe.  Beide  In- 
strumente sind  für  alle  Fälle  der  Praxis  empfehlenswert, 
wo  es  sich  um  eine  nicht  zu  weit  gehende  Genauig- 
keit und  um  schnelle  Ermittelung  des  Resultats  handelt. 
Sie  kommen  erfreulicher  Weise  immer  mehr  in  Gebrauch. 
Ihre  Handhabung  ist  an  die  Kenntnis  der  Logarithmen 
nicht  gebunden;  die  Kunst,  mit  ihnen  zu  rechnen,  kann 
von  jedem  erlernt  werden,  der  nur  die  vier  Species  beherrscht. 
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Der  Rechenstab,  das  Rechenlineal  oder  der  Rechen- 
schieber, zu  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  von  den  Eng- 
ländern Gunter  und  Win gate  eingeführt,  ist  eins  der  sinn- 
reichsten Recheninstrumente  und  mit  bedeutendem  Gewinn 
an  Zeit  und  Mühe  überall  anwendbar,  wo  praktisch  ge- 
rechnet wird.  Mit  seiner  Hilfe  kann  man  alle  Zahlen- 
rechnungen ausführen , nur  nicht  die  Addition  und  die 
Subtraktion. 

Die  auf  der  Oberseite  des  Lineals  und  auf  dem  Schieber  an- 
gebrachten Teilungen  sind  Strecken,  die  im  Verhältnis  der 
logarithmischen  Mantissen  geteilt  sind,  also  graphische  Loga- 
rithmentafeln. Die  Kunst  des  Stabrechnens  besteht  nun  haupt- 
sächlich in  der  Fähigkeit,  sich  Abschnitte  dieser  Teilungen  als 
Zahlen  vorzustellen  und  so  zu  lesen,  als  ob  sie  in  Ziffern  ge- 
schrieben dastünden,  ferner  darin,  durch  Bewegung  des  Schiebers 
solche  Abschnitte,  die  Zahlen  bedeuten,  in  richtiger  Weise  an- 
einander zu  reihen,  so  dass  man  neue  Abschnitte  erhält,  die  man 
wieder  als  Zahlen  liest,  und  zwar  als  das  Ergebnis  der  betreffenden 
Rechnung.  — Da  log  (ab)  = log  a -f-  log  b ist,  so  muss,  wenn 
man  zu  der  graphischen  Mantisse  von  a,  die  man  auf  dem  Lineal 
sucht,  die  Mantisse  von  b,  die  auf  dem  Schieber  zu  suchen  ist, 
hinzufügt,  die  Gesamtstrecke  die  graphische  Mantisse  des  Produkts 
abbilden,  und  die  Benennung  des  diese  Strecke  begrenzenden 
Teilstrichs  muss  der  zugehörige  Numerus  sein.  Man  erhält  so  die 
Ziffernreihe  des  Produktes  (ab)  und  hat  nur  noch  die  Kennziffer  des 
log  (ab)  und  mit  deren  Hilfe  den  Stellenwert  der  gefundenen  Ziffern 
zu  bestimmen.  — Das  Verfahren  beim  Dividieren  entspricht  der 

Formel  log  = log  a — log  b.  — Die  obere  Teilung  auf  dem 
Lineal  und  dem  Schieber  beruht  auf  demselben  Prinzip  wie  die 
untere,  nur  ist  die  Einheit  derselben  genau  halb  so  gross;  es  sind 
dementsprechend  zwei  gleiche  Teilungen  hintereinander  gesetzt. 
Die  Anfangsstriche  der  oberen  und  der  unteren  Skala  fallen  zu- 
sammen. Da  2 log  a — log  a2  ist,  so  muss  über  jedem  Teilstrich 
der  unteren  Skala  in  der  oberen  Skala  die  zugehörige  Quadratzahl 
stehen,  und  da  V2  log  a = log  V a ist,  unter  jedem  Teilstrich 
der  oberen  Skala  in  der  unteren  die  Quadratwurzel.  — Der 
metallene  Läufer  mit  dem  ausgespannten  Haar  dient  dazu,  die 
aufgefundene  Ablesung  festzuhalten.  (Vergl.  B.  K.  Esmarch,  Die 
Kunst  des  Stabrechnens.  1896.)  — Einen  billigen  Rechenstab,  der 
hauptsächlich  für  die  Umwandlung  des  alten  österreichischen 
Masses  und  Gewichtes  in  das  metrische  bestimmt  ist,  hat  Franz 
Ritter  von  Schwind  herausgegeben ; er  wurde  1884  neu  auf- 
gelegt.] 

Sonnes  Rechenscheibe  (1866)  ist  eine  praktische  Umbildung  des 
Rechenstabes.  Bei  dem  Rechenstabe  sind  die  logarithmischen 


8 


Skalen  auf  zwei  Linealen,  von  denen  das  eine  verschiebbar  ist, 
aufgetragen;  bei  der  Rechenscheibe  dagegen  trägt  eine  metallene 
Scheibe  die  eine  Skala  und  ein  drehbarer,  die  Scheibe  um- 
schliessender  Ring  die  andere.  Die  Anwendung  des  Kreises  als 
Basis  für  die  beiden  Skalen  gewährt  erhebliche  Vorteile,  denen 
freilich  auch  Nachteile  zur  Seite  stehen.  Das  lästige  Umstellen 
des  Schiebers,  das  jedesmal  nötig  wird,  wenn  das  Ergebnis  über 
den  Stab  hinausfällt,  und  das  beim  Rechenstabe  durch  An- 
bringung der  oberen  verdoppelten  Skala  (allerdings  auf  Kosten  der 
Genauigkeit  der  Resultate)  etwas  eingeschränkt  wird,  fällt  bei  der 
Rechenscheibe  ganz  fort;  bei  mässiger  Grösse  der  Scheibe  sind 
die  korrespondierenden  Skalenteile  grösser,  die  Rechnungsresultate 
also  genauer;  an  Stelle  des  Läufers  ist  eine  mindestens  eben  so 
praktische  Markierungs Vorrichtung,  nämlich  ein  Zeiger  getreten, 
der  überdies  ein  Kennziffer  - Zählwerk  automatisch  in  Thätigkeit 
setzt.  Aber  manche  Rechenoperationen,  z.  B.  das  Ausziehen  der 
Quadratwurzel,  lassen  sich  an  der  Rechenscheibe  bei  weitem  nicht 
so  bequem  ausführen,  und  trigonometrische  Rechnungen  können 
an  Sonnes  Rechenscheibe  überhaupt  nicht  vorgenommen  werden ; 
dazu  kommt,  dass  man  die  Rechenscheibe  nicht  so  bequem  mit 
sich  führen  kann,  wie  den  Rechenstab.  Andererseits  aber  kann 
bei  der  metallenen  Rechenscheibe  ein  Verziehen,  Strenggehen  oder 
Schlottern  der  beweglichen  Teile  nicht  stattfinden. 

c)  Eigentliche  Rechenmaschinen. 

Für  das  Rechnen  mit  längeren  Zifferreihen  reichen 
Rechenstab  und  Rechenscheibe  nur  dann  aus,  wenn  man  die 
gegebenen  Zahlenwerte  auf  vier  oder  drei  Stellen  ab- 
runden, und  sich  damit  begnügen  darf,  dass  nur  die 
ersten  drei  bis  vier  Ziffern  des  Resultats  (von  links 
gezählt)  stimmen.  In  vielen  Fällen  jedoch  muss  ein  be- 
deutend höherer  Grad  von  Genauigkeit  verlangt  werden ; 
man  denke  beispielsweise  an  die  Berechnung  mathematischer, 
astronomischer,  nautischer  und  statistischer  Tabellen.  Gerade 
für  solche  Rechnungen  sind  mechanische  Hilfsmittel  von  be- 
sonderem Wert. 

Nach  vielen  Versuchen,  die,  wie  Reuleaux  angiebt, 
Millionen  von  Mark  verschlangen  und  die  u.  a.  von  dem 
Franzosen  Pascal  (1623 — 1662),  dem  Deutschen  Leibniz 
(1646  — 1716)  und  dem  Engländer  Babbage  (1792 — 1871) 
mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  unternommen  wurden,  gelang 
es  den  Schweden  Scheutz,  Vater  und  Sohn,  eine  Maschine 
zu  bauen,  die  zur  Berechnung  logarithmischer,  astronomischer 
und  anderer  Tabellen  vortrefflich  geeignet  ist;  sie  wurde 


9 


bis  1853  derartig  vervollkommnet,  dass  sie  die  Tabellen 
nicht  bloss  rechnete,  sondern  auch  druckte,  und  zwar 
mit  allen  Druckerfordernissen,  als  Seitenzahlen,  Strichen  u.  s.  w. 
Aber  diese  schwedische  Rechenmaschine  eignet  sich  nur  zur 
Herstellung  von  Tabellen,  nicht  zur  Ausführung  beliebiger 
Rechnungen. 

Das  Problem,  eine  Maschine  zu  konstruieren,  welche  die 
vier  Species  rechnet,  löste  in  völlig  befriedigender  Weise 
der  Elsässer  Thomas.  Seine  schon  im  Jahre  1820  paten- 
tierte Rechenmaschine,  das  Arithmometer,  ist  von  dem  Er- 
finder unausgesetzt  vervollkommnet  worden ; sie  hat  zahlreich 
auftauchende  Konkurrenzmaschinen  aus  dem  Felde  geschlagen 
und  ist  wohl  noch  heute  die  beste,  dauerhafteste  und  zu- 
verlässigste Rechenmaschine.  Man  findet  sie  auf  den 
Bureaux  der  Finanz-  und  Steuerbeamten,  der  Versicherungs- 
gesellschaften und  Rentenanstalten,  der  Maschinen-,  Bau- 
und  Bergwerks-Ingenieure,  bei  Mathematikern,  Astronomen 
u.  s.  w.  Da  es  nicht  möglich  ist,  den  Bau  und  die 
Wirkungsweise  dieses  ausgezeichneten  Apparats  ohne  ein- 
gehende Zeichnungen  zu  erklären,  sei  auf  die  von  Reuleaux 
gegebene  Beschreibung  des  Arithmometers  (Freiberg  1862) 
hingewiesen,  welcher  Schrift  die  hier  gegebenen  Notizen  ent- 
nommen sind. 

Neben  dem  Thomasschen  Arithmometer  und  ähnlichen  In- 
strumenten, wie  der  Brunswiga,  nimmt  Behers  Additionsmaschine 
für  den  Zahlenraum  von  1 — 400  (1892)  eine  sehr  bescheidene 
Stellung  ein;  sie  gestattet  nur  die  Addition  der  Grundzahlen  und 
ist  wohl  als  Hilfsmittel  beim  Aufrechnen  langer  Additionsreihen 
gedacht. 

Der  Abacus  der  alten  Kulturvölker  in  seiner  einfachsten 
Gestalt  und  die  so  kunstvoll  gebauten  Rechenmaschinen  der 
Neuzeit  stellen  das  Anfangs-  und  das  Endglied  einer  Reihe 
von  Apparaten  dar,  die  dazu  bestimmt  sind,  die  abstrakte 
Zahl  unter  die  Herrschaft  der  Sinne  zu  zwingen  und  damit 
die  geistige  Arbeit  zu  erleichtern  oder  doch  den  Geist  von 
dem  ertötenden  Mechanismus  grosser  Zahlenrechnungen  zu 
befreien.  Die  Lösung  des  Problems,  mit  Maschinen  zu 
rechnen,  ist  einer  der  glänzendsten  Triumphe  menschlicher 
Intelligenz. 
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II.  Versinnlichungs-  und  Übungsmittel  für 
den  Schulgebrauch. 


Ein  Mann,  der  recht  zu  wirken  denkt. 
Muss  auf  das  beste  Werkzeug  halten. 

Goethe,  Vorspiel  zum  Faust. 

Die  Rechenapparate  für  den  Schulgebrauch  sind  teils 
Versinniichungs-,  teils  Übungsmittel.  Durch  jene  soll 
der  Schüler  mittels  der  Anschauung  zu  klaren  Zahlbegriffen, 
zur  Einsicht  in  den  Aufbau  des  Zahlensystems  und  zum 
Verständnis  der  grundlegenden  Rechenoperationen  geführt 
werden;  diese  wollen,  was  der  Verstand  erfasst  hat,  zu  des 
Kindes  sicherm,  allzeit  anwendbarem  Eigentum  machen 
helfen,  sie  wollen  dazu  beitragen,  dass  der  Schüler  das  Er- 
worbene frei  beherrsche.  Zur  Veranschaulichung  dienen 
teils  Rechenkörper  (Stäbchen,  Würfel,  Kugeln  u.  s.  w.), 
teils  bildliche  Zahldarstellungen  (namentlich  Punkte).  Die 
meisten  Rechenmaschinen  sind  als  Hilfsmittel  bei  dem 
Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  gedacht,  eine  beschränkte 
Zahl  von  Rechen  apparaten  will  der  Bruchrechnung 
dienen,  nur  wenig  Rechenmaschinen  sind  beiden  Aufgaben 
gewachsen. 

Für  welchen  besondern  Zweck  ein  Rechenapparat,  der 
nicht  ausschliesslich  der  Übung  dienen  soll,  auch  bestimmt 
sei,  er  verdient  das  Prädikat  „empfehlenswert“  nur  dann, 
wenn  er  eine  rasche  Auffassung  der  Zahlen  und  ihrer 
Beziehungen  zu  einander,  sowie  ein  klares  Verständnis 
der  an  der  Maschine  vorgeführten  Rechenoperationen 
ermöglicht ; 

wenn  er  sich  leicht,  also  ohne  Aufwand  von  Mühe  und 
Zeit  — auch  von  den  Schülern  — handhaben  lässt; 
wenn  er  frei  ist  von  allem,  was  die  Aufmerksamkeit  des 
Schülers  von  der  Sache  auf  Nebendinge  ablenken 
könnte. 

Welches  ist  der  beste  Rechenapparat?  Derjenige,  der 
diesen  wenigen  Anforderungen  am  meisten  entspricht;  voll- 
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kommen  ist  keiner,  und  ein  „Universal-Rechenapparat“  soll 
noch  erfunden  werden. 

Die  Zahl  der  bisher  veröffentlichten  Schul-Rechenapparate 
ist  so  gross,  dass  die  gegebene  landläufige  Einteilung  für 
den  nicht  ausreicht,  der  sich  genauer  orientieren  will; 
andern  teils  aber  lassen  sich  die  vielen  Maschinen  trotz  der 
Mannigfaltigkeit  ihrer  äusseren  Erscheinungen  auf  eine  kleine 
Zahl  typischer  Formen  zurückführen;  denn  gering  ist  die 
Zahl  der  Mittel,  welche  die  Schule  zur  Veranschaulichung 
der  Zahlgrössen  und  Rechenoperationen  brauchen  kann.  Reiht 
man  an  die  sich  fast  ungesucht  darbietenden  Typen  die 
verwandten  Apparate,  so  ergeben  sich  Formenkreise, 
welche  zwar  nicht  immer  scharf  voneinander  zu  scheiden 
sind,  ebensowenig  wie  die  Glieder  anderer  Systeme,  die  aber 
den  Überblick  ausserordentlich  erleichtern.  Die  so  ge- 
wonnenen Formenkreise  sind  der  Gliederung  des  zweiten 
Teiles  dieser  Arbeit  zu  Grunde  gelegt. 

A.  Versinnlichungsmittel. 

a)  Körper  als  Anschauungsmittel, 
a)  Apparate  für  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen. 

1.  Rechenstäbchen. 

Schon  im  vorigen  Jahrhundert,  ehe  noch  Pestalozzi  be- 
tonte, dass  die  Anschauung  das  Fundament  aller  Erkenntnis 
sei,  empfahlen  tüchtige  Pädagogen,  so  P.  Villaume  (um  1780) 
und  Bernard  Overberg  (1793),  Stäbchen  nach  den  Stufen 
des  dekadischen  Systems  zu  kleineren  und  immer  grösseren 
Bündeln  zu  vereinigen  und  zur  Einführung  in  das  Ver- 
ständnis des  Zahlengebäudes,  sowie  zur  Veranschaulichung 
der  grundlegenden  Rechenübungen  zu  benutzen.  Die  Stäbchen 
lassen  sich  in  diesem  Sinne  gut  verwerten  und  wurden 
darum  immer  und  immer  wieder  empfohlen. 

In  Pepeuniks  Holzstäbchen-Rechenapparat  (1869),  der  ans  Bündeln 
von  Zündholzstäbchen  und  einzelnen  Hölzchen  besteht,  ist  also 
kein  neuer  Gedanke  verwirklicht,  wie  sein  Erfinder  meint  (vergl. 
A.  Pepeunik,  Beiträge  zum  elementaren  Rechen-Unterrichte,  Wien 
1869,  S.  9). 
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Dagegen  erscheint  jene  alte  Idee  bis  zur  Vollkommenheit 
ausgebildet  in  Cossmanns  Numeriermaschine  (1874?).  Während 
Pepeunik  die  Schüler  zu  Trägern  der  Stäbchen  und  Bündel  und 
so  zu  Vertretern  der  Zahlenordnungen  macht,  verwendet  Cossmann 
zu  gleichem  Zweck  ein  schmales  Brett  mit  drei  Längsreihen  von 
Löchern.  Die  Löcher  dienen  zur  Aufnahme  der  Hölzchen  und 
Bündel.  Jede  Reihe  enthält  nur  neun  Löcher;  denn  für  10  Einer 
ist  ein  Zehner,  für  10  Zehner  ein  Hunderter,  für  10  Hunderter 
ein  Tausender  zu  setzen.  „Als  Regel“,  sagt  Cossmann,  „steht 
fest,  dass  ausser  den  Zehnerpaketen  nie  ein  anderes  Paket  nur  aus 
Einzelnen  gebildet  wird,  sondern  jedes  Paket  wird  aus  zehn  Ein- 
heiten der  nächst  niederen  Sorte  zusammengesetzt  und  dann  zu 
einer  Einheit  zusammengebunden“.  „Zweckmässig  ist  es,  wenn 
die  Einheiten,  woraus  ein  Paket  gebildet  werden  soll,  an  dem 
einen  Ende  wenigstens  in  verschiedene  Farben  getaucht  werden.“ 
Cossmann  verlangt  mehrere  Tausendpakete  und  wenigstens  ein 
Zehntausendpaket.  Das  Brett  wird  an  die  Wand  gehängt  und 
zwar  so,  dass  auch  die  Schüler  an  dem  Apparat  arbeiten  können. 
Der  freie  Raum  unter  den  Löchern  ist  für  das  Anschreiben  von 
Ziffern  bestimmt.  Zu  den  Vorzügen  des  Apparates  gehört  auch 
der,  dass  er  die  schriftliche  Lösung  von  Additions-  und  Sub- 
traktionsaufgaben sehr  schön  veranschaulicht. 

Stäbchen  in  gleicher  Weise,  wie  es  Pepeunik  und  Cossmann 
gethan,  zu  immer  höheren  Einheiten  zu  verbinden,  empfiehlt  unter 
anderm  auch  G.  Scherer  in  seinen  Andeutungen  zur  Erteilung 
des  Rechenunterrichts  in  der  Volksschule,  2.  Aufi.,  1880,  und  zwar 
deshalb,  weil  die  höheren  Einheiten  die  niederen  er- 
kennen und  sich  in  diese  auflösen  lassen,  weil  die 
Stäbchen  auch  von  den  Schülern  als  Darstellungs- 
mittel benutzt  werden  können,  weil  sie  sich  graphisch 
(durch  einfache  Striche)  darstellen  lassen  und  endlich,  weil 
sie  beweglich  sind. 

Trotz  alledem  ist  der  Gebrauch  der  Rechenhölzchen  nur 
dann  anzuraten,  wenn  die  Zahl  der  Schüler  eine  schnelle  und 
sichere  Kontrolle  zulässt. 

2.  Der  Formenkreis  der  Tillichschen 
Rechenhölzer. 

Tillichs  Rechenhölzer  (1806)  schliessen  sich  an  ein  den 
Kindern  liebes  Spielzeug,  den  Baukasten,  an.  Prof.  D.  Ernst 
Tillich  beschreibt  seinen  Apparat,  der  unter  dem  Namen 
Rechenkasten  allbekannt  ist,  in  dem  Allgemeinen  Lehr- 
buch der  Arithmetik,  Leipzig  1806,  S.  287,  mit  folgenden 
Worten:  ,, Diese  Maschine  besteht  im  wesentlichen  aus 
100  verschiedenen  Stäben  für  alle  einfache  Zahlen  von 
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1 — 10.  Jeder  einfachen  Zahl  gehören  zehn  Stäbe.  Die 
Einer  (von  denen  des  öfteren  Gebrauchs  wegen  gewöhnlich 
20  — 30  vorhanden  sind)  sind  Würfel  von  der  Grösse  eines 
Zolles.  Alle  übrigen  Zahlen  sind,  nach  dem  Verhältnis 
ihrer  Mehrheit,  länger.  Die  Zwei  hat  also  die  Länge  von 
zwei,  die  Drei  die  Länge  von  drei  Zollen  u.  s.  f.  Die 
Breite  und  Dicke  bleibt  aber  nur  ein  Zoll.  Alle. diese 
Stäbe  befinden  sich  in  einem  für  sie  eingerichteten  Kasten, 
der  in  zehn  Fächer  eingeteilt  ist.“  Sie  steigen  in  dem- 
selben terrassenartig  an.  Über  diesen  Bechenapparat  urteilt 
Stoy  (nach  dem  Magazin  für  Lehrmittel  1887,  No.  1,  S.  10): 
,,Für  die  Eiern  ent  arstufe  ist  der  Tillichsche  Bechen- 
kasten ein  unschätzbares  Unterrichtsmittel.  Es  wohnt  ihm, 
kann  man  sagen,  eine  Zauberkraft  inne.  Durch  nichts 
können  die  geistigen  Vorgänge  im  Kinde  besser  illustriert 
werden,  als  durch  diese  einfachen,  unscheinbaren  Stäbe  des 
Bechenkastens,  welche  genauer  als  jedes  andere  Veranschau- 
lichungsmittel dem  Wesen  der  Zahl  Vorstellungen  entsprechen. 
Eine  merkwürdige  Sicherheit  in  der  Bildung  der  Zahlbegriffe 
lässt  sich  durch  ihn  erzielen,  und  man  kann  sowohl  die  Ent- 
stehung neuer,  als  die  Korrektur  falscher  Zahlenbegriffe  beob- 
achten. Auch  lenkt  hier  weder  die  Gestalt,  noch  die  Farbe,  noch 
das  Gewicht,  noch  sonst  eine  Eigenschaft  des  Anschauungsmittels 
die  Aufmerksamkeit  von  den  reinen  Grössenverhältnissen  ab. 
Hauptsache  aber  beim  Gebrauche  des  Bechenkastens  ist,  dass 
bei  jedem  einzelnen  Schüler  die  Kenntnis  der  Bechenstäbe 
so  in  Fleisch  und  Blut  übergeht,  dass  sie  zu  lebendigen 
Zahl  Vorstellungen  werden  und  dass  ihm,  vom  Bechenkasten 
abgewendet,  eine  klare  Beproduktion  zu  Gebote  steht.“ 
,,Er  entspricht“,  äussert  sich  Dr.  Bartholomäi  in  der  All- 
gemeinen deutschen  Schulzeitung,  Jahrgang  1874,  No.  41, 
,,wie  kein  anderer  Apparat  der  Zahlvorstellung,  und  es  ist 
eine  förmliche  Inspiration,  die  ihn  geschaffen  hat.  Der 
erste  Vorzug  besteht  in  der  Darbietung  der  Vielheiten.  Er 
stellt  nicht  nur  die  Vielheit,  sondern  auch  die  materielle 
Zusammengehörigkeit,  d.  h.  die  Einheit,  ein  wirkliches 
Eins  dar.  Der  zweite  Vorzug  besteht  darin,  dass  er  ganz 
von  selbst  die  Vielheiten  in  eine  wohlgeordnete  Zahlenreihe 
zusammenfasst.“  — Die  Hölzer  hatten  ursprünglich  keine 
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die  Einer  markierenden  Einschnitte,  wie  die  ansgestellte 
kleine  Ausgabe  des  Rechenkastens  zeigt;  sie  stellten  also 
die  Zahl  nur  durch  die  Grösse  dar  und  thaten  damit, 
wie  mit  Recht  gerügt  wurde,  der  reinen  Zahlanschauung 
Eintrag.  Man  wolle  übrigens  beachten,  was  Tillich  selbst 
von  seiner  „Maschine“  a.  a.  0.  S.  288  sagt:  „Ohne  die 
rechte  Behandlung  würde  sie  wenig  frommen.“ 

Tillichs  Rechenkasten  ist  in  mancherlei  Abänderungen  er- 
schienen; eine  derselben  ist 

Posner-Langers  Rechenkästchen  (1894).  Dieser  Apparat  umfasst 
26  Hölzer:  2 Einerwürfel,  je  2 quadratische  Prismen  für  die 
Zahlen  2 — 9,  ferner  7 Zehnerstäbe  und  eine  durch  Längslinien  in 
Zehner  geteilte  Platte  zur  Veranschaulichung  der  Fünfzig.  Die 
unteren  5 Einheiten  an  den  Stäben  für  die  6 — 10  sind 
zum  Zweck  grösserer  Übersichtlichkeit  rot  gefärbt, 
gleiche  Farbe  hat  auch  ein  Fünferstab.  Die  Rechenhölzer  können 
auf  2 Reihen  kurzer  Metallstifte,  die  der  Deckel  trägt,  gesteckt 
werden.  Die  kleinere  Ausgabe  ist  für  die  Hand  der  Schüler  be- 
stimmt. In  letzter  Zeit  ist  noch  eine  zweite  Schülerausgabe  für 
den  Zahlenkreis  von  1 — 20  hinzugekommen.  Posner  - Langers 
Rechenkästchen  ist  eine  sehr  empfehlenswerte  Form  des  Tillich- 
schen  Rechenkastens  und  namentlich  beim  Rechnen  im  Zahlen- 
raume 1 — 20  gut  zu  verwenden.  — Franz  Posner,  der  geistige 
Urheber  des  Rechenkästchens,  hat  1898  den  kleinen  Apparat 
derartig  erweitert,  dass  er  die  Veranschaulichung  der  Zahl- 
grössen von  1 — 1 000  000  gestattet  und  sich  auch  zur  Einführung 
der  Schüler  in  das  metrische  Masssystem  eignet. 

Bei  allen  Vorzügen  hat  Tillichs  Rechenkasten  samt  seinen 
Abkömmlingen  aber  auch  eine  schwache  Seite:  die  Kollektiv- 
einheiten lassen  sich  nur  auf  einem  Umwege  in  ihre  Elemente 
auflösen.  (Eine  solche  Auflösung  wird  z.  B.  beim  Zerlegen  und 
beim  Subtrahieren  nötig.)  Diesem  Übelstande  hilft  Weidner  durch 
seinen  Rechenkasten  (1889)  ab.  Die  grosse  Ausgabe  enthält  68 
durchbohrte  Würfel  von  5 cm  Kantenlänge  und  eine  Anzahl  Holz- 
stäbchen, mit  deren  Hilfe  sich  die  Würfel  nach  Belieben  mit- 
einander verbinden  lassen.  Weidner  legt  übrigens  Gewicht  darauf, 
dass  mit  seinem  Apparat  körperliche  Zahlenbilder  hergestellt 
werden  können. 

In  Posner-Langers  Rechenkasten  ist  ein  Element  enthalten, 
das  an  eine  wesentlich  abweichende  Verkörperung  der  Tillichschen 
Idee,  an  die  Rechenklötze  (Rechenstäbe)  von  0.  Schulz  (1838)  er- 
innert. Dieser  Apparat  besteht  aus  lauter  6 Zoll  langen 
Prismen  (nicht  aus  Würfeln  und  Prismen),  und  zwar  aus  zwanzig 
quadratischen  Säulen  für  die  Einer  uhd  aus  zehn  Zehnerklötzen, 
die  fünfmal  so  breit  und  doppelt  so  dick  wie  die  Einerklötze  sind, 
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also  den  zehnfachen  Kubikinhalt  eines  solchen  haben.  Die  beiden 
Grundflächen  der  Zehnerklötze  sind  durch  farbige  Einschnitte  in 
der  Weise  geteilt,  dass  jeder  Zehnerklotz  aus  2X5  Einerhölzern 
zusammengesetzt  erscheint.  Als  angenehme  Beigabe  werden 
Zweier-  und  Eünferklötze  mit  entsprechender  Markierung  der 
Grundflächen  empfohlen. 

Die  Idee  der  Schulzeschen  Klötze  erscheint  weiter  ausgebaut 
in  dem  Rechenapparat  von  Classen  (1881).  Dieser  Apparat  hat  die 
Form  eines  von  hohen  Füssen  getragenen  Kastens,  auf  dessen 
aufklappbare  Vorderwand  die  zu  veranschaulichende  Rechenauf- 
gabe geschrieben  wird.  Über  und  unter  dem  Kasten  sind  je  drei 
zur  Aufnahme  der  Einer-,  der  Zehner-  und  der  Hunderterklötze 
bestimmte  Fächer  angebracht.  Die  Einerhölzer  sind  wie  bei 
Schulz  quadratische  Prismen,  13  cm  lang,  18  mm  dick;  die  Zehner 
werden  durch  Platten  veranschaulicht,  die  infolge  ihrer  markierten 
Teilung  zehn  nebeneinander  gelegten  Einerhölzern  gleichen,  und 
die  Hunderter  durch  Klötze,  (nicht  Würfel),  die  zehn  aufeinander 
gelegten  Zehnerplatten  entsprechen.  Ausser  20  Einerhölzern, 
15  Zehnerplatten  und  2 Hunderterklötzen  gehören  zum  Apparat 
noch  Platten,  welche  die  Grösse  von  2,  3,  4,  5 ....  10  neben- 
einanderliegenden Einerhölzern  haben,  längs-  und  quergeteilt  sind 
und  zur  Veranschaulichung  der  Brüche  bis  zum  Wert  der  Vierzigstel 
dienen.  (Nach  des  Erfinders  Aufsatz  im  Jahrgang  1881  des 
Deutschen  Lehrmittel-Magazins  von  C.  Schröder,  S.  182.) 

3.  Rechenmarken. 

Auf  einer  ganz  andern  Grundlage  als  die  Apparate  der 
1.  und  der  2.  Gruppe  beruhen  die  Raumerschen  Rechen- 
marken (um  1810).  Karl  v.  Raumer  verlangte  statt  der 
matten,  körperlosen  Striche  der  Pestalozzischen  Tabellen, 
die  er  in  Ifferten  (1809 — 10)  beim  Rechenunterricht  ver- 
wendet hatte,  farbige,  glänzende  Dinge,  die  sich  seiner  An- 
sicht nach  dem  Decimalsystem  anschliessen  müssen,  wenn 
sie  dem  Zifferrechnen  die  Bahn  bereiten  sollen.  Er  bediente 
sich  weisser  und  gelber  Rechenpfennige  von  verschiedener 
Grösse;  weisse  Marken  veranschaulichten  die  Einer,  Zehner 
und  Hunderter,  gelbe  die  höheren  Einheiten  bis  zur 
Million.  Die  Prägung  auf  den  ausgestellten  Marken  ent- 
spricht der  Idee  Räumers  (vergl.  dessen  Geschichte  der 
Pädagogik,  III.  Teil,  1847,  S.  272,  Fussnote).  Kleine  runde 
Pappscheiben  vertreten  die  Stelle  der  Null. 

1884  empfahl  Knilling  in  der  Bairischen  Schulzeitung  ein 
Rechenlehrmittel  zur  Veranschaulichung  des  Zehnersystems  und 
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der  wichtigsten  Rechenoperationen,  das  er  Rechentisch  nannte  und 
das  im  wesentlichen  nichts  anderes  ist  als  das  dem  neuen  deutschen 
Münzsystem  angepasste  Raumersche  Lehrmittel.  Knilling  ver- 
anschaulicht die  Einer  durch  Pfennige,  die  Zehner  erstens  durch 
Geldrollen  mit  10  Pfennigen  Inhalt  und  zweitens  durch  Zehn- 
pfennigstücke, die  Hunderter  durch  Pfennigrollen,  Zehnpfennig- 
rollen und  Markstücke,  und  die  Tausender  durch  Säckchen, 
welche  10  Rollen  mit  je  100  Pfennigen  Inhalt  enthalten.  Wollte 
man  lauter  wirkliche  Münzen  verwenden,  so  würde  der  Apparat 
recht  teuer  werden,  und  darum  empfiehlt  Knilling  die  Hunderter- 
und die  Mehrzahl  der  Zehner-Rollen  durch  Holzstäbe  darzustellen, 
die  mit  blauem  Papier  überzogen  sind.  Einige  Rollen  müssen, 
damit  sie  bequem  geöffnet  werden  können,  aus  Metallhülsen  be- 
stehen, in  die  sich  die  Geldstücke  leicht  schieben  lassen.  Operiert 
wird  an  einem  Tischchen,  dessen  Schublade  in  4 Fächer  und 
dessen  Platte  durch  Linien  oder  Leisten  in  4 nebeneinander 
liegende  Felder  geteilt  ist.  In  das  Fach  oder  Feld  zur  äussersten 
Rechten  kommen  die  Einer,  in  die  zweite  Abteilung  die  Zehner 
u.  s.  f.  An  Knillings  Rechentisch  lassen  sich  die  verschieden- 
artigen Rechenoperationen  leicht  versinnlichen,  namentlich  lassen 
sich  die  Umwandlungen  beim  Subtrahieren  recht  gut  klar  machen; 
der  Apparat  eignet  sich  auch  zur  Einführung  in  das  Zehnersystem 
und  in  die  Schreibweise  mehrstelliger  Zahlen;  durch  den  Umgang 
mit  wirklichem  Gelde  lernen  die  Kinder  den  Wert  der  Münzsorten 
bald  kennen;  es  mag  auch  zugegeben  werden,  dass  die  Kinder 
diesem  Lehrmittel  lebhaftes  Interesse  entgegenbringen  — aber  es 
ist  nur  für  den  Einzel-,  nicht  für  den  Klassenunterricht  geeignet. 

4.  Das  Grasersche  Fenster, 

Am  Modell  des  Wohnhauses,  das  J.  B.  Graser  dem 
ersten  Unterricht  zu  Grunde  legt,  werden  u.  a.  auch  die 
ersten  Zählübungen  vorgenommen.  Nachdem  die  Schüler 
an  den  Linien,  Ecken,  Winkeln  u.  s.  w.  des  Modells  und 
der  vereinfachten  Zeichnung  seiner  einzelnen  Teile  bis  10 
zählen  gelernt  haben,  tritt  das  Fenster  (1821)  als  Ver- 
anschaulichungsmittel auf.  Graser  hat  ein  wirkliches  Fenster 
im  Sinn,  ein  Fenster  von  der  Art,  wie  sie  zu  seiner  Zeit 
namentlich  in  den  Bauerhäusern  allgemein  angetroffen  wurden. 
(Die  weisse  Zeichnung  auf  dem  schwarzen  Brett  zeigt  ein 
solches  Fenster,  und  zwar  so,  wie  es  sich  als  Wandtafel- 
zeichnung ausnimmt.)  Durch  dieses  Symbol  will  Graser  die 
Schüler  zu  der  Erkenntnis  führen,  dass  jede  Vielheit  wieder 
ein  Ganzes  ist.  Zwei  einander  gegenüberliegende  Scheiben 
veranschaulichen  die  Zwei,  die  drei  Scheiben  des  einen 
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Flügels  der  unteren  Abteilung  die  Drei,  die  Scheiben  der 
ganzen  oberen  Abteilung  die  Vier  u.  s.  f.  An  den  zehn 
(2  — 3 — |—  5)  Fenstern  im  Oberstock  des  Modells  wird  der 
Zahlenraum  von  1 — 100  versinnlicht. 

5.  Der  Formenkreis  der  Denzelschen  Leitern. 

Denzels  Leitern  (1822).  Denzel  begründet  die  Wahl 
seines  Anschauungsmittels  mit  den  Worten:  ,,Wenn  das 
Kind  der  Zahl  zu  beliebigem  Gebrauche  mächtig  werden 
soll,  so  ist  vorerst  nötig,  dass  es  die  Zahl  in  ihrem  Auf- 
steigen erkenne.  Da  die  Reihe  eine  unendliche  ist,  so  be- 
dürfen wir  im  Unterricht  nicht  nnr  eines  dekadischen 
Masses,  in  welchem  die  Zahlen  klassifiziert  erscheinen, 
sondern  auch  eines  Bildes,  an  welchem  die  Einbildungskraft 
herauf-  und  herabgeht  und  ihre  Zielpunkte  örtlich  nach- 
weist. Ein  natürlicheres  Bild  für  diesen  Zweck  kann  es 
gar  nicht  geben  als  die  Leiter  mit  ihren  Stufen,  Sprossen 
und  Absätzen.“  Denzel  verlangt  zweierlei  Leitern:  2 Ein- 
heiten- und  10  Zehnerleitern.  Die  beiden  Einheitenleitern 
veranschaulichen  die  Zahlenreihe  1 — 20  und  jede  einzelne 
Zehnerleiter  das  Aufsteigen  der  Zahl  von  1 — 100;  die  zehn 
Zehnerleitern,  nebeneinandergestellt,  geben  die  Hunderter- 
leiter, Denzels  Anschauungsmittel  für  den  Zahlenraum  von 
1 — 1000.  Aus  der  Bemerkung  auf  Seite  208  des  3.  Teils 
der  Einleitung  in  die  Erziehungs-  und  Unterrichtslehre, 
1.  Auf!.,  1822:  ,, Zehn  Zehnerleitern  (die  auch  in  einem  noch 
vermindeterem  Massstabe  gezeichnet  werden  dürfen)  . . . .“ 
geht  hervor,  dass  Denzels  Leitern  kein  plastisches,  sondern 
ein  graphisches  Versinnlichungsmittel  sind.  Sie  werden 
trotzdem  an  dieser  Stelle  besprochen,  weil  sich  von  ihnen 
verwandte  plastische  Rechenlehrmittel  ableiten  lassen. 

Denzel  verkennt  nicht,  dass  seine  Leitern  als  „stehen- 
des“ Anschauungsmittel  nicht  hinreichen,  die  Rechnungs- 
arten zu  veranschaulichen;  hierzu  bedürfe  man  vielmehr 
„beweglicher“  Anschauungsmittel,  wie  Striche  auf  der 
Schiefertafel,  kleine  runde  Scheiben  und  kleine  Stäbe  nach 
Art  der  Tillichschen  Zweierstäbe. 

Denzels  Zehn  er!  eit  er  lebte  1881  in  Krempels  Rechenapparat 
unverändert  wieder  auf.  Im  Gegensatz  zu  Denzel  hält  Krempel 
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die  Leiter  auch  zur  Veranschaulichung  der  Grundrechnungsarten 
für  geeignet;  dagegen  sucht  Kühling  (1886)  durch  seine  Rechenleiter 
mit  beweglichen  Sprossen  dem  von  Denzel  selbst  anerkannten  Mangel 
abzuhelfen.  — Verwandt  ist  Pauls  Rechengeländer  (1897). 

Auf  die  Idee  der  Denzelschen  Leiter  lässt  sich  die  Rechen- 
maschine von  Scholier  (1894)  zurückführen.  Auch  hier  ist  jeder 
Zahl  ein  bestimmter  Ort  angewiesen,  und  auch  hier  vollziehen  sich 
die  Rechenoperationen  an  der  Zahlenreihe.  Denzel  deutet 
diese  Reihe  durch  die  Sprossen  der  Leiter  bloss  an  und  markiert 
durch  eine  Ziffer  nur  diejenigen  Sprossen  seiner  Zehnerleiter,  die 
einen  vollen  Zehner  abschliessen.  Scholier  dagegen  giebt  die 
ganze  Zahlenreihe;  er  numeriert  nicht  die  Sprossen,  sondern  die 
Zwischenräume,  und  zwar  fortlaufend  von  links  nach  rechts.  Denzel 
legt  das  Hauptgewicht  auf  die  Versinnlich ung  des  Aufsteigens 
der  Zahl  in  dem  Zahlenraum  1 — 1000,  Scholier  dagegen  auf  die 
Versinnlichung  der  Rechenvorgänge;  ihm  genügt  der  Zahlen- 
raum 1 — 80.  Die  Operationen  werden  am  Schollerschen  Apparat 
mit  Hilfe  farbiger  quadratischer  Platten  ausgeführt,  die  genau  so 
gross  sind  wie  der  Raum  zwischen  zwei  Sprossen;  20  solcher 
Platten  laufen  über,  10  unter  der  Leiter  in  Nuten.  Die  Doppel- 
reihe der  Zählkörper  macht  es  möglich,  zugleich  darzustellen: 
die  Summanden  und  die  Summe,  oder  den  Minuendus,  den  Sub- 
trahendus  und  die  Differenz,  oder  die  Faktoren  und  das  Produkt, 
also  mit  einem  Wort:  die  Aufgabe  und  das  Fazit.  Beim  Addieren, 
Subtrahieren  und  Multiplizieren  ist  das  Resultat  in  Ziffern  ge- 
geben, sobald  die  Aufgabe  dargestellt  ist;  darin  liegt  aber  die 
Gefahr,  dass  die  Schüler  nicht  rechnen,  sondern  das  Ergebnis 
einfach  ablesen,  dass  das  Kopfrechnen  zum  instrumentalen  Rechnen 
wird.  Daher  erscheint  es  bedenklich,  den  Schülern  die  kleine 
Ausgabe  des  Apparates  in  die  Hand  zu  geben.  Die  grosse  Aus- 
gabe und  damit  den  ganzen  Apparat  ohne  weiteres  von  der  Hand 
zu  weisen,  geht  nicht  an;  wir  müssen  zugeben,  dass  wir  beim 
Rechnen  an  der  Zahlenreihe,  die  im  Geiste  vor  uns  steht, 
vorwärts  oder  rückwärts  schreiten.  Die  der  Schollerschen 
Maschine  zu  Grunde  liegende  Idee  hat  also  eine  gewisse  Be- 
rechtigung; doch  fühlt  sich  der  Verfasser  nicht  berufen,  den  durch 
Knilling  heraufbeschworenen  Streit,  der  die  Methodiker  in  „Vor- 
steller“ und  „Zähler“  scheidet,  zum  Austrag  zu  bringen. 

6.  Der  Formenkreis  des  Löcherbretts. 

Die  hundertlöcherige  Tafel  oder  der  Berliner  Knopf- 
Rechenapparat  besteht  ans  einer  schwarzen  Holztafel  mit 
10  X 10  gleichweit  voneinander  entfernten  Löchern;  dahinein 
werden  Holzstifte  mit  abgerundeten  Köpfen  — Knöpfe 
— gesteckt.  Die  Priorität  dieser  Erfindung  gebührt  nach 
Jänicke  dem  Seminarlehrer  Gersbach  (gest.  1830);  nach 
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Schütze  ist  der  Apparat  aus  dem  Schosse  des  Berliner 
pädagogischen  Vereins  entsprungen. 

Nur  für  die  grundlegenden  Übungen  im  Zahlenraume  von 
1 — 10  ist  der  Rechenapparat  von  Martens  (1879)  bestimmt.  Die 
eine  Ecke  des  Operationsfeldes  ist  rot  gefärbt;  dadurch  soll  dem 
Vermischen  der  Aufgabe  mit  dem  Resultat  vorgebeugt  werden, 
ln  die  beiden  einzelnen  Löcher  zwischen  den  Löchergruppen 
ZZl  werden  Täfelchen  mit  den  Rechenzeichen  + — X : = 
T gesteckt.  Die  Art,  wie  die  Löcher  gruppiert  sind,  soll  die 
Herstellung  hübscher  Zahlenbilder  ermöglichen.  — Martens  hat 
1880  auch  einen  erweiterten  Rechenapparat  beschrieben, 
der  gleich  dem  Berliner  Knopfapparat  100  Löcher  hat  und  über- 
dies für  das  Rechnen  mit  Brüchen  eingerichtet  ist.  Als  Hilfs- 
mittel für  diesen  Zweck  dienen  10  Stäbe  mit  angedeuteter  Teilung 
und  einem  Schieber.  Die  Stäbe  werden  mittels  zweier  Zapfen  in 
dem  Löcherbrett  befestigt. 

Drei  eigenartige  Erscheinungen  der  Gruppe  sind  das 
Nürnberger  Schul-Rechenbrett,  der  Wiener  und  der 
Rathenower  Rechenapparat. 

Bei  dem  Nürnberger  Schul-Rechenbrett  von  Trölltsch  (1888)  sind 
an  die  Stelle  einfarbiger  Knöpfe  wendbare  Cylinder  mit  einer 
roten  und  einer  schwarzen  Grundfläche  gesetzt.  Zu  ihrer  Auf- 
nahme dienen  2 Reihen  Löcher  ZZZZZ  | ZZlll  im  unteren  Teile 
eines  schräg  stehenden  Brettes.  Der  erste  Zehner  ist  vom 
zweiten  durch  eine  Leiste  getrennt.  Mit  den  Cylindern  sind  die- 
selben Zahlenbilder  herzustellen,  wie  mit  den  beiden  Punktreihen 
des  Bornschen  Apparates,  nämlich  die  Zahlenbilder  ° Z I*  ZI 
II*  u.  s.  w.  Für  die  Übungen  im  Zahlenkreise  von  1 — 100 
dienen  ausserdem  zwei  übereinander  liegende  Reihen  von  je  5 
durch  Leisten  gebildeten  Fächern  in  der  oberen  Hälfte  des  Brettes 
und  grüne  Papptafeln,  die  auf  der  einen  Seite  10  schwarze, 
auf  der  anderen  10  rote  Punkte  tragen.  Auch  Ziffertäfelchen 
sind  dem  Apparat  beigegeben.  Das  Nürnberger  Rechenbrett  ist 
auch  in  einer  Ausgabe  für  den  Zahlenkreis  von  1 — 20  erschienen. 

Der  Wiener  Rechenapparat  von  Fräulein  Mayerhofer  (1878)  ist 
für  den  Zahlenkreis  1—20  bestimmt.  Das  Operationsfeld  bildet 
ein  notenpultartig  aufstellbares,  dunkelgrün  gestrichenes  Brett 
mit  3 horizontal  laufenden  Lochreihen,  deren  oberste  und  unterste 
je  5,  und  deren  mittlere  10  Löcher  enthält.  In  den  Löchern 
werden  die  Rechenkörper  — polierte  weisse  Kugeln  von  der 
Grösse  eines  Billardballes  — festgelegt.  Die  Löcher  sind  so 
angeordnet,  dass  sich  die  gebräuchlichen  Zahlenbilder,  namentlich 
auch  die  Fünf  V und  Sieben  *•*,  darstellen  lassen.  Was  der 
Lehrer  am  Apparat  vorführt,  machen  die  Schüler  mit  kreisrunden 
Pappscheibchen  von  2 cm  Durchmesser  nach.  Ein  grosser  ubel- 
stand  ist,  dass  die  Schüler  die  Bälle,  weil  das  Brett  schräg  liegt, 
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unter  schiefem  Winkel  sehen.  — Ein  wesentlicher  Bestandteil  des 
Wiener  Eechenapparates  sind  ferner  2 cm  lange,  1 cm  dicke,, 
polierte,  weisse  Holzstäbchen,  zu  deren  Aufnahme  ein  zweites, 
mit  40  senkrechten  Rinnen  versehenes  Brett  bestimmt  ist. 

Im  Rathenower  Rechenapparat  von  W.  Specht  (1887)  erscheint 
die  hundertlöchrige  Tafel  als  Punkttabelle.  An  Stelle  der 
Holztafel  ist  eine  schwarz  gestrichene  Blechplatte  mit  10  X 10 
Löchern  gesetzt.  Hinter  jeder  Öffnung  liegt  ein  wendbares  Prisma, 
dessen  4 Seitenflächen  schwarz,  weiss,  rot  und  blau  gefärbt  sind. 
Hie  Prismen  werden  durch  F edern  gegen  die  Blechplatte  gedrückt ; 
man  wendet  sie , indem  man  mit  einem  Stift  einen  sanften  Stoss 
gegen  den  oberen  oder  unteren  Teil  der  hinter  der  Öffnung  sicht- 
baren Prismenfläche  ausführt.  Hie  Prismen  und  der  Feder- 
mechanismus sind  in  einem  Kasten  eingeschlossen. 

Alle  Apparate  vom  Typus  des  Löcherbretts  eignen  sich 
gut  zur  Darstellung  und  Behandlung  von  Zahlenbildern, 
aber  ihre  Handhabung  ist  umständlich  und  zeitraubend. 
Dieser  Übelstand  wird  recht  fühlbar,  wenn  man  grössere 
Zahlen  am  Apparat  darstellt. 

7.  Der  Formenkreis  des  Heerschen  Würfels. 

Zerschneidet  man  einen  Würfel  von  10  Zoll  Kantenlänge 
in  10  Platten  von  einem  Zoll  Dicke,  eine  dieser  Platten  in 
10  zöllige  Stäbe  und  einen  dieser  Stäbe  in  10  Würfel,  so- 
erhält  man  den  Rechenapparat,  der  unter  dem  Kamen 
Heerscher  Würfel  seit  1836  bekannt  ist.  Jeder  kleine 
Würfel  repräsentiert  die  Grundeinheit,  einen  Einer,  jeder 
Stab  einen  Zehner,  jede  Platte  einen  Hunderter  und  der 
grosse  Würfel  endlich  einen  Tausender  — die  Grund- 
einheit der  zweiten  Triade  unsers  Zahlensystems.  Die 
Platten  und  Stäbe  sind  durch  eingeritzte  und  geschwärzte 
Linien  so  geteilt,  dass  sie  aus  lauter  Einerwürfeln  zu  be- 
stehen scheinen-  Der  Heersche  Würfel  gewährt  eine  klare 
Anschauung  vom  Aufbau  unsers  Zahlensystems.  Er  eignet 
sich  ausserdem  gut  zur  Veranschaulichung  der  kubischen 
Masse  und  als  Hilfsmittel  bei  der  Einführung  in  die  Be- 
rechnung parallelepipedischer  Körper;  dagegen  eignet  er 
sich  nicht  zur  Versinnlichung  der  Rechenoperationen, 
und  zwar  deshalb  nicht,  weil  zu  wenig  Würfel,  Stäbe  und 
Platten  vorhanden  sind,  um  das  Übergehen  aus  einer  Zahlen- 
ordnung in  die  andere  veranschaulichen  zu  können.  Heer 
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selbst  empfiehlt  seinen  Apparat  auch  nur  zur  Darstellung 
des  Systems. 

Heers  Idee  ist  wiederholt  verwirklicht  worden,  so  von 
Krämer  (1844)  und  von  Graupner  (1888).  An  Heers 
Würfel  erinnert  auch  die  auf  der  metrischen  Kubikmass- 
einteilung  beruhende  Decimalbruch-Rechenmaschine  von  Ko  epp 
(1872).  In  den  Zusammenstellungen  von  Lehrmitteln  für 
das  metrische  System,  z.  B.  in  den  von  Bo  pp  und  von 
Müller  herausgegebenen  Apparaten,  ist  der  Heer  sehe  Würfel 
als  zerlegbares  Kubikdecimeter  zu  schauen. 

Auf  dem  Bestreben,  durch  Verschmelzung  zweier  guter 
Apparate  ein  nach  Möglichkeit  vollkommenes  Versinnlichungs- 
mittel  zu  erhalten,  das  namentlich  zur  Darstellung  des 
Zahlensystems  geeignet  sei,  ist  der  Tillich-Heersche  Rechen- 
apparat von  P.  Mittmann  (1898)  hervorgegangen.  Er  baut  sich  auf 
der  Einrichtung  des  Posner-Langerschen  Rechenkastens  für  den 
Zahlenraum  von  1 — 20  auf,  jener  Form  des  Till  ich  sehen  Rechen- 
kastens, deren  wesentlichste  Eigentümlichkeit,  wie  schon  erwähnt, 
die  Färbung  des  Fünfers  ist.  Wie  Heer  versinnlicht  Mittmann 
die  Grundeinheit  der  ersten  Triade,  die  Eins,  durch  den  Würfel, 
die  Zehn  durch  einen  Stab  und  die  Hundert  durch  eine  qua- 
dratische Platte;  der  Tausender,  die  Grundeinheit  der  zweiten 
Triade,  wird  wieder  durch  einen  Würfel,  der  natürlich  1000 
mal  so  gross  wie  der  Einerwürfel  ist,  dargestellt,  und  damit  er- 
reicht die  Versinnlichung  des  Systems  am  Mittmannschen  Apparat 
wie  am  Heerschen  Würfel  ihre  Grenze.  An  der  Hand  der  ge- 
wonnenen Vorstellungsreihe  lässt  sich  der  Aufbau  des  Systems 
leicht  fortführen;  das  Kind  braucht  sich  an  die  Stelle  des  kleinen 
Würfels  nur  den  grossen  Kubus  zu  denken,  dann  versinnbildlichen 
der  Einerwürfel  und  dessen  Vielfache  die  Tausender,  der  Zehner- 
stab und  seine  Vielfachen  die  Zehntausender  und  die  Hunderter- 
platte nebst  ihren  Vielfachen  die  Hunderttausender ; im  Tausender- 
würfel aber  verkörpert  sich  dann  die  Grundeinheit  der  dritten 
Triade,  die  Million.  So  folgen  Würfel,  Stab  und  Platte  als  Sinnbilder 
der  Grundeinheit,  ihres  Zehn-  und  ihres  Hundertfachen  stets  in 
derselben  Ordnung  aufeinander.  Damit  den  Schülern  die  Zehn 
ebenso  wie  die  Hundert  als  ein  wirkliches  „Eins“  erscheint,  sind 
der  Zehnerstab  und  die  Hunderterplatte  nicht  geteilt;  der 
Tausenderwürfel,  der  übrigens  nicht  zerlegt  werden  kann,  zeigt 
nur  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  eine  Teilung  in  Platten, 
kann  also  beim  Aufbau  des  Systems  so  gestellt  werden,  dass  den 
Schülern  auch  diese  Vielheit  als  absolute  Eins  entgegentritt.  Die 
Doppelfärbung  der  Ein  er  stäbe  ist  auf  die  Platten  übertragen, 
die  das  Vielfache  der  Zehn  darstellen,  und  daher  ist  das  Arbeiten 
mit  diesen  Körpern  eben  so  leicht  und  erfolgreich  wie  mit  den 
Stäben  des  Posner-Langerschen  Kästchens.  Von  Hunderterplatten 
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sind  nur  drei  vorhanden,  und  nur  eine  zeigt  die  Teilung  in 
Zehnerstäbe ; die  Zahl  der  Platten  genügt,  die  Schüler  darauf  hin- 
zuweisen, wie  sie  sich  die  Vielfachen  der  Hundert  vorzustellen 
haben.  Die  Elemente  des  Apparats  sind  in  der  Ordnung  des 
Systems  auf  einem  Brett  aufgestellt,  die  Einer  rechts,  die  Tausender 
links.  Eine  angenehme  Beigabe  sind  4 dünne  Pappscheiben, 
welche  die  5 und  die  50,  die  10  und  die  100  darstellen  und  bei 
manchen  Rechenoperationen,  z.  B.  bei  Lösung  der  Aufgabe  3X4, 
nötig  sind,  um  das  den  Kindern  geläufige  Zahlenbild  (hier  der  7, 
bestehend  aus  5 roten  und  2 weissen  Würfeln)  darzustellen;  eine 
andere  empfehlenswerte  Beigabe  sind  5 kleine  Kästchen  für  die 
Veranschaulichung  des  Enthaltenseins.  Der  ausgestellte  Apparat 
ist  für  den  Privatunterricht  und  für  schwache  Rechenabteilungen 
bestimmt. 

8.  Die  Kugel  als  Rechenhilfsmittel. 

Mieths  Kugel -Rechenapparat  (1885)  besteht  aus  einem 
42  cm  hohen  schwarzen  Ständer  mit  rundem  Fuss  und 
einer  Kugel  von  15  cm  Durchmesser,  die  in  10  kongruente 
Segmente  geteilt  ist,  sich  also  wie  eine  Apfelsine  zerlegen 
lässt.  Die  Segmente  ruhen  mittels  Nuten  an  beiden  Enden 
zwischen  zwei  Metallhülsen  und  umgeben  die  Achse  des 
Ständers  gleich  einem  Mantel.  Sie  können  leicht  abgenommen 
und  wieder  eingehängt  werden.  Der  Übersichtlichkeit  halber 
sind  die  Ausschnitte  verschieden  gefärbt;  es  wechseln  fünf 
weisse  Segmente  mit  je  einem  gelben,  blauen,  roten,  grünen 
und  schwarzen  ab.  Ausserdem  sind  die  10  Ausschnitte 
fortlaufend  numeriert;  die  Aussenfläche  eines  Segments  ist 
durch  schwarze  Linien  in  10  Teile  geteilt. 

Der  Apparat  soll  ein  Hilfsmittel  bei  der  Einführung  in 
die  grundlegenden  Operationen  mit  ganzen  und  gebrochenen 
Zahlen  sein  und  vor  allem  dem  Kinde  zu  der  Einsicht  ver- 
helfen, dass  10  Einer  ein  Ganzes  — einen  Zehner  — 
bilden.  Da  sich  die  einzelnen  Segmente  um  die  Achse 
herum  leicht  verschieben  lassen,  kann  man  sie  nach  Belieben 
gruppieren;  nur  bei  Behandlung  der  10  i^t  eine  Gruppierung 
am  Apparat  selbst  unmöglich.  Zu  diesem  Übelstande  kommen 
noch  andere.  Die  Schüler  können  immer  nur  eine  Hälfte 
der  Kugel  sehen.  Sollen  sie  mehr  als  5 Teile  überschauen, 
so  muss  man  den  Apparat  so  halten,  dass  ihnen  der  obere 
Pol  der  Kugel  zugekehrt  ist;  nun  kommt  zwar  die  Färbung 
der  einzelnen  Teile  zu  Hilfe,  aber  die  Handhabung  des 
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Apparats  wird  unbequem.  Für  den  Zahlenraum  von  1 — -20 
sind  zwei  Kugelapparate  erforderlich,  da  sich  an  einem 
Apparat  (selbst  unter  Zuhilfenahme  eines  Balles,  der  einen 
Zehner  darzustellen  hätte)  das  Überschreiten  des  Zehners 
nicht  veranschaulichen  lässt.  Der  Apparat  ist  originell, 
aber  nur  in  beschränktem  Masse  verwendbar. 

9.  Die  Finger  als  Rechenapparat. 

Das  nächstliegende  Rechenhilfsmittel  sind  die  Finger. 
Mancher  eifert  freilich  gegen  das  Fingerrechnen  in  der 
Schule,  weil  er  meint,  es  befördere  ein  gedankenloses  Ab- 
zählen und  sei  den  Kindern  schwer  wieder  abzugewöhnen. 
Andere  wieder  wollen  — wenigstens  für  den  Zahlenraum 
von  1 — 10  — kein  anderes  Rechenhilfsmittel  gelten  lassen, 
denn  es  vereinige  in  sich  alle  Eigenschaften  eines  guten 
Veranschaulichungsmittels.  Wir  meinen,  des  Lehrers  Kraft 
liegt  in  seiner  Methode.  In  verständiger  Weise  verwendet, 
erfüllen  die  Finger  ihren  Zweck  als  Veranschaulichungs- 
mittel im  ersten  Zahlenkreise  recht  gut,  und  ,, sobald  das 
Kind  die  Zahlanschauungen  seinem  Geiste  gehörig  eingeprägt 
und  Übung  im  Rechnen  erlangt  hat,  macht  es  sich  selbst 
los  vom  Gebrauch  der  Finger,  weil  es  nunmehr  ohne  die- 
selben schneller  zum  Ziele  kommt“.  (Dittes.) 

Für  Freunde  des  Fingerrechnens  sind  Faches  Rechenhände 
(1896)  bestimmt.  Da  nicht  alle  Finger  unabhängig  voneinander 
bewegt  werden  können , strengt  das  Operieren  mit  ihnen  an  und 
ermüdet  den  Fingerrechner  in  kurzer  Zeit.  Aus  diesem  Grunde 
hat  der  Herausgeber  an  die  Stelle  wirklicher  Hände  Nach- 
bildungen aus  Holz  mit  umlegbaren  Fingern  gesetzt,  — und  weil 
der  Apparat  auch  in  den  Zahlenkreisen  1 — 20,  1 — 100,  ja  sogar 
im  Zahlenraume  von  1 — 1000  benutzt  werden  soll,  umfasst  er 
3 Paar  Hände;  das  eine  Paar  trägt  auf  jedem  Finger  das  Zeichen  X, 
das  dem  Herausgeber,  wie  schon  andern  vor  ihm,  eine  abgekürzte 
bildliche  Darstellung  der  beiden  Hände  mit  den  10  Fingern  ist, 
wie  das  Zeichen  V die  abgekürzte  bildliche  Darstellung  einer  Hand 
mit  ihren  5 Fingern.  Die  mit  X bezeichn eten  Finger  sollen  die 
Zehner  versinnbildlichen,  sind  „Zehner-Finger“.  Schiebt  man  über 
die  Finger  eines  Händepaares  Papierhülsen  mit  dem  Zeichen  H 
(Hundert),  dem  Symbol  einer  Schulbank  mit  10  Schülern,  so 
werden  sie  zu  „Hunderter-Fingern“  und  stellen  die  Hunderter  dar. 
Die  Idee , den  natürlichsten  Rechenapparat,  die  Hände , deren 
Gliederung  den  decimalen  Aufbau  des  Zahlengebäudes  veranlasste, 
auch  im  Unterricht  zum  Aufbau  des  Systems  zu  verwerten,  mutet 
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an,  aber  durch  die  symbolische  Darstellung  der  höheren  Einheiten 
wird  deren  richtige  Vorstellung  getrübt.  Auch  der  untersten 
Rechenstufe  muss,  wie  beispielsweise  Heer  in  seinem  Methodischen 
Lehrbuch  des  Denkrechnens,  Zürich  1836,  S.  11,  verlangt,  der 
Zehner  noch  als  eine  aus  10  Grundeinheiten  zusammengestellte 
Kollektiveinheit  und  ebenso  der  Hunderter  als  eine  aus  10  Zehnern 
zusammengeordnete  höhere  Kollektiveinheit  vor  die  Augen  der 
Kinder  gebracht  werden. 

10.  Der  Formenkreis  der  russischen  Rechen- 
maschine. 

Die  russische  Rechenmaschine,  auch  Kugelmaschine 
oder  Zählrahmen  genannt,  ist  der  beliebteste  und  ver- 
breitetste Rechenapparat  der  Gegenwart;  er  hat  andere  gute 
Rechenlehrmittel  verdrängt  und  nimmt,  weil  er  einfach, 
handlich  und  billig  ist,  eine  schwer  zu  erschütternde  Stellung 
ein.  Sein  Prototyp  ist  der  Tschotü,  das  russische  Rechen- 
brett. Wer  die  russische  Rechenmaschine  in  Deutschland 
eingeführt  hat  und  wann  es  geschehen  ist,  konnte  der  Ver- 
fasser nicht  ermitteln.  Es  wird  angenommen,  dass  der  Tschotü 
während  der  Freiheitskriege  praktischen  deutschen  Schul- 
männern zu  Gesicht  gekommen  und  von  diesen  in  richtiger 
Würdigung  seiner  Verwendbarkeit  als  Anschauungsmittel  in 
die  uns  allen  bekannte  Form  gebracht  worden  ist.  Mir 
erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  die  russische  Rechen- 
maschine auf  einem  Umwege,  nämlich  von  Westen  her  zu 
uns  gekommen  ist;  nach  Westen  waren  im  ersten  Viertel 
unsers  Jahrhunderts  die  Blicke  der  deutschen  Pädagogen 
gerichtet,  und  soviel  steht  fest,  dass  der  Franzose  Poncelet 
die  russische  Rechenmaschine  nach  den  Feldzügen  der 
Jahre  1814  und  1815  in  Metz  eingeführt  hat  (vergl. 
Cantor,  Mathematische  Beiträge,  1863,  S.  130)  und  dass 
sie  noch  zu  Heers  Zeiten  in  Schulen  des  Kantons  Bern 
nach  Art  ihres  Urbildes  verwendet  wurde  (vergl.  Heer, 
Methodisches  Lehrbuch  des  Denkrechnens,  I.  Teil,  1836, 
S.  15). 

Die  ausgestellte  russische  Rechenmaschine  dürfte  allen 
praktischen  Anforderungen,  die  an  den  Kugelapparat  gestellt 
werden  müssen,  genügen. 

Zahlreich  sind  die  Versuche,  die  Leistungs- 
fähigkeit der  russischen  Rechenmaschine  zu  er- 
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höhen.  Eine  wesentliche  Verbesserung  erfuhr  der  Apparat 
durch  Zuthat  eines  Verdeckbrettes  oder  eines  Vorhanges, 
der  die  Kugeln,  die  gerade  nicht  verwendet  werden,  den 
Augen  der  Schüler  entzieht.  Versieht  man  das  Verdeck- 
brett mit  Wandtafelanstrich,  so  kann  man  es  auch  wie  eine 
Wandtafel  benutzen  und  hat  noch  obendrein  den  Vorteil, 
dass  man  die  körperliche  und  die  bildliche  Zahldarstellung 
(oder  das  Zahlzeichen)  nebeneinander  stellen  kann. 

a)  Durch  Anwendung  eines  oder  gar  zweier  Verdeck- 
bretter wird  aber  das  Operationsfeld  stark  ein- 
geschränkt. 

Diesem  Übelstande  hilft  Link  an  seiner  Rechenmaschine  für  die 
ersten  Schuljahre  (1882)  dadurch  ab,  dass  er  die  10  Drähte  in 
einem  Bogen  um  das  schwarze  Brett  herumführt,  das  die  Hinter- 
wand bildet.  Die  teils  weiss,  teils  rot  gefärbten  Kugeln  können 
also  hinter  die  Rückwand  des  Apparates  geschoben  und  so  den 
Augen  der  Kinder  entzogen  werden.  Da  der  Rahmen  um  einen 
Zapfen  im  Fuss  der  Maschine  gedreht  werden  kann,  lässt  er  sich 
leicht  so  stellen,  dass  auch  die  seitwärts  sitzenden  Schüler  die 
volle  Ansicht  der  Maschine  haben.  — Einen  Übelstand  hat  Link 
durch  seine  Maschine  beseitigt,  aber  ein  anderer  ist  an  seine 
Stelle  getreten:  der  Lehrer  muss  vor  dem  Apparat  stehen,  er 
muss  sich  von  den  Kindern  abwenden,  wenn  er  an  der  Maschine 
arbeiten  will.  Mit  dem  Vorderbrett  fällt  auch  die  Möglichkeit 
weg,  in  Punkten  oder  Ziffern  darzustellen,  was  daneben  durch 
Kugeln  zur  Anschauung  gebracht  wird. 

b)  Die  russische  Rechenmaschine  leistet  bei  der  Ver- 
anschaulichung des  Teilens  und  des  Enthaltenseins 
(Messens)  nur  geringe  Dienste,  und  zwar  deshalb,  weil  die 
Kugeln  nicht  frei  beweglich  und  überdies  durch  Aufreihung 
zu  je  10  in  eine  starre  Anordnung  gebracht  sind. 

Diesem  Übelstande  sucht  Feldt  durch  seine  1897  in  verein- 
fachter Form  erschienene  Dividiermaschine  abzuhelfen.  Die  in 
10  Reihen  auf  einem  schrägen  Brett  liegenden  100  Kugeln  können 
nach  Belieben  auf  2 — 10  Drahtcylinder  verteilt  werden ; ein 
11.  Cylinder  soll  die  Verteilung  erleichtern.  Jeder  Cy linder  ist 
durch  seichte  Einschnitte  an  den  Stäben  in  10  Teile  geteilt.  Der 
Schieber,  durch  den  von  jedem  Cylinder  der  Raum  für  1,  2,  3 
u.  s.  w.  Kugeln  abgegrenzt  werden  kann,  kommt  beim  Messen  in 
Verwendung.  Feldts  Dividiermaschine  ist  in  erster  Linie  für 
taubstumme  und  für  schwachbefähigte  Schüler  bestimmt.  Die 
ältere  Form,  welche  die  Cylinder  in  radienartiger  Anordnung 
zeigt,  ist  1888  erschienen. 
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c)  Die  Unmöglichkeit,  fünf  und  mehr  aneinander  gereihte 
Einheiten  sofort  zu  überschauen,  führte  zur  Anwendung  von 
Zahlen  bildern  auf  Würfeln,  Spielkarten  und  Dominosteinen 
und  schliesslich  auch  zu  deren  Verwendung  im  Bechen- 
unterricht,  und  zwar  deshalb,  weil  das  Zahlenbild  einen 
klaren  Totaleindruck  gewährt,  sich  dem  Gedächtnis  leicht 
und  fest  einprägt  und  treu  reproduziert  wird,  voraus- 
gesetzt, dass  die  in  der  Zahl  liegenden  Einheiten  übersicht- 
lich, womöglich  symmetrisch  gruppiert  sind  und  ein  ab- 
geschlossenes Bild  geben,  an  dem  mit  einem  Blick  die  Viel- 
heit und  ihre  Einheiten  erkannt  werden.  Die  Zahlenbilder 
eignen  sich  nicht  allein  zur  Erwerbung  von  Zahlvorstellungen 
(namentlich  im  Zahlenkreise  von  1 — 10),  sondern  auch  zur 
Veranschaulichung  der  ersten  Bechenübungen.  Aus  dem 
Bestreben,  die  russische  Bechenmaschine  zur  Darstellung 
körperlicher  Zahlenbilder  herzurichten,  sind  u.  a.  die 
Apparate  von  Wille,  Grass,  Klix  und  Pfister  hervor- 
gegangen. 

Willes  Zahlenbilder -Rechengestell  (1870)  ist  nichts  anderes  als 
eine  russische  Bechenmaschine  mit  12  paarweis  angeordneten 
Drähten  und  zwei  Verdeckbrettern,  von  denen  eins  verschieb- 
bar ist. 

Die  IVlünchener  Rechenmaschine  von  J.  Grass  (1890)  ist  ein  auf 

den  Zahlenraum  1—20  beschränkter  Kugelapparat  mit  zwei 
wagerecht  Hegenden  Stäben  und  schwarzer  Bückwand.  Auf  dieser 
sind  10  grüne  und  10  gelbe  verdeckbare  Scheibchen  angebracht,, 
die  den  Platz  bezeichnen,  den  die  10  weissen  und  die  10  roten 
Kugeln  auf  den  Stäben  bei  der  Herstellung  der  Gruppen-Zahl- 
bilder  — und  darin  liegt  die  Eigenart  des  Apparates  — ein- 
zunehmen  haben.  Die  Anordnung  der  Scheibchen  und  der  Kugeln 
ist  für  jeden  Zehner  die  gleiche  (ll  I!  J),  Die  empfohlenen 
Zahlbilder  sind  nach  des  Erfinders  wohlbegründeter  Ansicht  der 
natürlichen  Auffassungsfähigkeit  des  Auges  voll- 
ständig angepasst  und  lassen  die  einzelnen  Einheiten  zugleich 
aber  auch  die  Anzahl  derselben  durch  abgekürztes  Zählen  leicht, 
schnell  und  sicher  erkennen;  sie  gestatten  einen  gleichmässigen 
Aufbau  der  zwei  ersten  Zehner  und  ein  einheitliches  Zerlegen 
und  Teilen  aller  Zahlendarstellungen,  sind  als  bewegliche  Bilder 
mit  körperlichen  Einheiten  herstellbar  und  ermöglichen  eine  wirk- 
liche Veranschaulichung  sowohl  aller  Zahlen  als  auch  aller  Bechen- 
vorgänge an  einem  einzigen  Bilde  für  jede  Zahl. 

Ebenfalls  für  den  Zahlenraum  von  1 — 20  ist  die  Zahlenbilder- 
Rechenmaschine  von  Klix  (1898)  bestimmt,  eine  Kugelmaschine  mit 
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5 Stäben  und  24  Kugeln,  deren  jede  zur  Hälfte  weiss,  zur  Hälfte 
rot  gefärbt  ist.  Wegen  der  IJ  förmigen  Durchbohrung  hängen  die 
Kugeln  so  an  den  Stäben,  dass  sie  den  Schülern  nur  die  eine 
oder  die  andere  Farbe  zeigen.  Sie  können  nach  Bedarf  auf  die 
5 Stäbe  verteilt  werden.  Die  Kugeln,  die  nicht  gebraucht  werden, 
schiebt  man  hinter  das  Verdeckbrett.  Braucht  man  das  Operations- 
feld in  seiner  ganzen  Breite  — dies  ist  der  Fall,  wenn  man  z.  B. 
die  Zahlenbilder  für  11 — 20  nach  dem  Gesetz  der  Zweier  bilden 
will  — , so  klappt  man  das  Verdeckbrett  auf.  An  die  Maschine, 
die  ihren  Zweck  als  Zahlenbild  er -Rechenmaschine  vollkommen 
erfüllt,  schliessen  sich  als  angenehme  Beigabe  zwei  Zahlenbilder- 
Tafeln  und  ein  Zahlenbilder- Apparat  (1898)  an.  Letzterer  enthält 
einen  über  Wellen  laufenden  Papierstreifen,  der  dieselben  Zahlen- 
bilder zeigt  wie  die  Tafeln;  er  ist  eine  bewegliche  Zahlenbilder- 
Tabelle.  Mit  Hilfe  der  einen  oder  anderen  Kurbel  lassen  sich  die 
Zahlenbilder  schnell  der  Reihe  nach  vorführen,  und  zwar  in 
gewöhnlicher  oder  in  umgekehrter  Folge,  die  Zahlenbilder  auf 
den  Tabellen  lassen  sich  auch  an  der  Maschine  # • 

dar  st  eilen  und  sind  von  dreierlei  Art,  nämlich  • • 

für  den  Aufbau  der  Zahlen  von  1 — 5,  # I I#  II  u.  s.  f.  für 

den  Zahlenraum  von  1 — 10  und  •••••  •••TI  **111  u.  s.  w.  für 

• • • • • • 

den  Zahlenraum  von  11 — 20;  sie  sind  zwar  nicht  streng  nach 
einem  Gesetz  gebaut,  doch  entsteht  ein  jedes  Bild  aus  dem  vor- 
hergehenden durch  Hinzufügung  je  eines  Punktes.  Sie  erscheinen 
immer  als  ein  geschlossenes  Ganzes,  auch  jeder  Teil  ist  ein 
Ganzes  für  sich. 

Pfisters  Rechenapparat  für  den  Zahlenkreis  von  1 — 20  (1892) 
eignet  sich  gleichgut  für  die  Darstellung  der  Zahlen  durch  Reihen 
wie  durch  Gruppen  von  Zählkörpern.  Seine  Eigenart  liegt  in  der 
Verwendung  kreisrunder  Blechscheiben  statt  der  Kugeln; 
die  Scheiben  sind  auf  der  einen  Seite  rot  auf  der  andern  weiss 
und  können  um  den  Stab,  der  sie  trägt,  gedreht  werden.  Die 
Scheiben  sind  zu  je  10  auf  zwei  Stäbe  aufgereiht,  und  diese 
werden  von  einem  Gestell  getragen,  aus  dem  sie  leicht  heraus- 
genommen werden  können;  auch  die  Scheiben  lassen  sich  ent- 
fernen. Will  man  die  Scheiben  vor  den  Blicken  der  Kinder  ver- 
schwinden lassen,  so  bringt  man  sie  durch  Drehung  in  die  wage- 
rechte Lage;  sie  kehren  nun  den  Schülern  die  schmale  Seite  zu, 
und  diese  fällt  in  der  Perspektive  mit  dem  Stabe  zusammen.  Die 
Scheiben  bleiben  bei  allen  Operationen  an  ihrem  Platz, 
ein  Verdeckbrett  ist  also  überflüssig.  Der  empfehlenswerte 
Apparat  ist  in  zwei  Formen  erschienen;  er  ist  entweder  so  ein- 
gerichtet, dass  er  an  der  Wandtafel  aufgehängt,  oder  so,  dass  er 
aufgestellt  werden  kann.  Die  Scheiben  der  grösseren  Ausgabe 
haben  8 cm,  die  der  kleineren  5,5  cm  Durchmesser.  Auch  eine 
Ausgabe  für  den  Zahlenraum  1 — 50  und  eine  Schülerausgabe  sind 
zu  haben. 
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d)  Damit  die  russische  Rechenmaschine  auch  zur  Ver- 
anschaulichung der  Zahlbildung  und  der  Rechen  Vorgänge  im 
Zahlen  kreise  von  1 — 1000  tauglich  sei,  verwendet  Zürcher 
(1881)  zu  seiner  Maschine  vierseitige  Prismen,  die  auf  einer 
(weissgefärbten)  Seite  je  10  schwarze  Punkte  11!!',  tragen.  Auf 
der  andern  (schwarzen)  Seite  jedes  Rechenkörpers  ist  eine  kleine 
Zinnscheibe  von  22  mm  Durchmesser  befestigt.  Die  Prismen 
sind  auf  vierkantige  Stäbe  aufgereiht,  die  an  den  Enden  Federn 
tragen  und  in  Nuten  auf-  und  abgeschoben  werden  können.  Der 
Zweck  dieser  Einrichtung  ist  nicht  recht  ersichtlich. 

e)  Aber  man  ist  noch  weiter  gegangen.  Die  russische 
Rechenmaschine  sollte,  nach  Art  ihres  Urbildes  verwendet, 
auch  zur  Einführung  in  das  Verständnis  des  Zahlen- 
systems und  ausserdem  zur  Verständlichmacliung 
der  Schreibweise  mehrstelliger  Zahlen  hergerichtet 
werden.  Da  war  es  denn  nötig, 

entweder  die  Stäbe  senkrecht  zu  stellen  (Rechenapparate 
von  Jarisch  und  von  Magnus) 
oder  die  Maschine  wendbar  zu  machen,  damit  die  Stäbe 
auch  in  senkrechte  Stellung  gebracht  werden  können 
(Rechenapparate  von  F.  und  W.  Rosen  er  und  von 
Schwegler) 

oder  jeden  der  Drähte  in  sanftem  Bogen  rechtwinkelig 
umzubiegen,  so  dass  wenigstens  ein  Teil  des  Drahtes 
senkrecht  zu  stehen  kommt  (Dürkens  Maschine). 

Die  Rechenmaschine  von  Jarisch  (vor  1877)  kann  als  der  Typus 
der  Gruppe  e angesehen  werden.  Die  10  Stäbe  stehen  senkrecht 
auf  einem  Brett  und  tragen  je  10  Kugeln.  Die  Kugeln  des  ersten 
Stabes  zur  Rechten  der  Schüler  stellen  Einer,  die  des  folgenden 
Stabes  Zehner  dar  u.  s.  f.  Natürlich  kann  die  Maschine  auch 
nach  Art  der  gewöhnlichen  russischen  Rechenmaschine  verwendet 
werden.  Eine  praktischere  Form  des  Apparats  ist  als  „boullier 
compteur“  in  Frankreich  im  Gebrauch.  Die  Stäbe  sind  fl  förmig 
gebogen,  und  zwischen  den  auf-  und  den  absteigenden  Asten  der 
Drähte  ist  ein  dunkelfarbiges  Brett  angebracht,  hinter  welchem 
die  Kugeln  verschwinden  können.  Das  sehr  lästige  Aufreihen  der 
Kugeln  fällt  bei  diesem  Apparat  fort.  Jeder  Stab  des  boullier 
compteur  trägt  übrigens  nur  neun  Kugeln,  denn  für  zehn  Ein- 
heiten einer  Ordnung  wird,  wie  bekannt,  eine  Einheit  der  nächst 
höheren  Ordnung  gesetzt. 

Ebenfalls  zehn  senkrechte,  aber  zu  dreien  gruppierte  Drähte 
besitzt  der  Rechenapparat  von  Magnus  (1879),  die  sogenannte 
Wunstorfsche  Maschine.  Die  Drähte  tragen  erstens  einen  Kugel- 


29 


apparat  und  zweitens  einen  Apparat  zur  Einführung  in 
das  Zahlensystem  und  in  die  Grundrechnungsarten. 
Der  Kugelapparat  besteht  aus  10  mal  10  Kugeln,  die  durch  Federn 
in  beliebiger  Höhe  an  den  Drähten  gehalten  werden;  die  Elemente 
des  anderen  Apparates  sind  Rotationskörper  von  verschiedener 
Form,  Grösse  und  Farbe.  Die  Farbe  dieser  Rechenknöpfe  ent- 
spricht der  Farbe  des  Pfennigs  (Einer),  des  Zehnpfennigs  (Zehner), 
der  Mark  '(Hunderter),  des  Zehnmarkstückes  (Tausender),  des 
Hundertmarkscheins  (Zehntausender)  u.  s.  f.  In  Falzen  des  Gerüstes 
können  zwei  schwarz  gestrichene  Rechentafeln,  die  zugleich  als 
V erdeckbretter  für  die  dahinter  befindlichen  Veranschaulichungs- 
körper dienen,  bis  zu  jeder  für  den  Lehrer  oder  den  Schüler 
bequemen  Höhe  geschoben  werden.  Die  untere  Tafel  ist  wie  der 
Berliner  Knopfapparat  eingerichtet;  die  obere  Tafel  zeigt  auf  der 
einen  Seite  30  Löcher  in  drei  Reihen,  auf  der  andern  die  An- 
fangsbuchstaben der  Namen  für  die  Zahlenordnungen  von  den 
Millionen  bis  zu  den  Tausendsteln. 

Der  Wunstorfschen  Rechenmaschine  ähnelt  die  ein  Jahr 
früher  (1878)  erschienene  Rechenmaschine  der  Gebrüder  F.  und 
VV.  Rösener.  Auch  hier  sind  die  Drähte,  der  Gliederung  des 
Zahlengebäudes  entsprechend,  zu  dreien  gruppiert  und  die  Rechen- 
körper (lauter  Kugeln)  wie  der  Pfennig,  der  Zehnpfennig,  die 
Mark  u.  s.  w.  gefärbt.  Aber  der  Rahmen,  in  welchem  die  Drähte 
befestigt  sind,  kann  gewendet  werden,  so  dass  man  den 
Drähten  auch  eine  wagerechte  Lage  geben,  den  Apparat  also 
gerade  so  wie  eine  gewöhnliche  russische  Rechenmaschine  be- 
nutzen kann.  In  den  Kugeln  sind  keine  Federn  angebracht.  Bei 
senkrechter  Stellung  der  Drähte  muss  ein  Brettchen  eingesetzt 
werden,  das  so  viel  federnde  Stahlbügel  trägt,  wie  Drähte  vor- 
handen sind.  Die  Bügel  berühren  mit  ihrem  Gipfelpunkt  die  Drähte, 
LI  sie  verhindern,  dass  die  in  das  Arbeitsfeld  gehobenen  Kugeln 
| wieder  hinter  das  Verdeckbrett  am  Fuss  der  Maschine  hinab- 
gleiten. Die  Kugeln  lassen  sich  an  den  Stahlbügeln,  die  schon 
einem  geringen  Druck  nachgeben,  leicht  vorbeiführen.  Dieser 
Federmechanismus  ist  eine  wesentliche  Eigentümlichkeit  der 
Maschine.  Für  die  Decimalbruchrechnung  ist  ein  besonderer 
Rahmen  bestimmt,  dessen  6 Drähte  Kugeln  tragen,  die,  um  die 
Abnahme  des  Stellenwertes  anzudeuten,  nach  rechts  hin  immer 
kleiner  werden.  Der  Bruchrahmen  kann  entfernt,  auch  durch  ein 
iOrett  verdeckt  werden. 

Die  Schweglersche  Maschine  (1888)  unterscheidet  sich  von  der 
Rösenerschen,  mit  der  sie  unter  anderm  auch  einen  Feder- 
mechanismus gemein  hat,  hauptsächlich  in  folgenden  Punkten: 
Die  Drähte  sind  gleichweit  voneinander  entfernt.  Damit  sie 
ohne  weitere  Umstände  aus  der  wagerechten  Lage  in  die  senk- 
rechte Stellung  gebracht  werden  können,  sind  an  zwei  benach- 
barten Seiten  des  Rahmens  Füsse  angebracht.  Der  Übersicht- 
lichkeit zuliebe  ist  zwischen  der  5.  und  der  6.  Kugel  jedes  Drahtes 
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ein  Ring  eingeschaltet.  Durch  einen  Ring  ist  ferner  sowohl  die 
erste  als  auch  die  letzte  Kugel  jedes  Stabes  vom  Rahmen  ge- 
trennt, zu  dem  Zweck,  dass  auch  die  seitwärts  sitzenden  Schüler 
alle  Kugeln  sehen  können.  Von  den  10  Drähten  der  Maschine 
dienen  die  letzten  drei  rechter  Hand  zur  Darstellung  der  Zehntel, 
der  Hundertstel  und  Tausendstel;  die  Kugeln  an  diesen  Stäben 
haben  einen,  zwei  oder  drei  schwarze  Ringe.  Die  höheren  Ein- 
heiten versinnbildlicht  Schwegler  ebenso  wie  Magnus  und  die  Ge- 
brüder Rösener  durch  Kugeln,  denen  (bis  zu  den  Tausendern)  die 
Farbe  der  Münzsorten  gegeben  ist. 


Diirkens  Rechenapparat  (1888)  weicht  von  der  typischen  Form 
der  russischen  Rechenmaschine  dadurch  erheblich  ab , dass  die 
10  Drähte,  die  übrigens  auch  wie  an  der  Wunstorfschen  und 
Rösenerschen  Maschine  Dreiergruppen  bilden,  rechtwinkelig  um- 

gebogen  sind.  Eine  von  links  oben  nach  rechts  unten, 

/ f ^ — also  diagonal  geteilte  schwarze  Tafel  verdeckt  den 
| f eigentlichen  Rechenapparat.  Wird  die  untere  Hälfte 

I I I der  Tafel  nach  oben  geklappt,  so  sieht  man  die  senk- 

rechten Teile  der  Stäbe,  klappt  man  beide  Hälften  der  Tafel 
nach  unten,  so  werden  die  wagerecht  liegenden  Teile  der  Stäbe 
sichtbar.  Da  die  Stäbe  nach  der  Spitze  des  dreieckigen  Arbeitsfeldes 
hin  immer  kürzer  werden,  nimmt  auch  die  Grösse  der  Rechenkörper 
in  dieser  Richtung  allmählich  ab.  Die  grösseren  dieser  Körper 
sind  Ellipsoide,  die  kleineren  Kugeln;  die  grössten  (Tausend- 
MillionenJ  haben  einen  Durchmesser  von  5,  die  kleinsten  (Einer) 
einen  Durchmesser  von  2 cm.  Die  Rechenkörper  der  einzelnen 
Stäbe  unterscheiden  sich  ausser  durch  ihre  Form  und  Grösse  auch 
noch  durch  willkürlich  gewählte  Färbung  voneinander.  An  der 
Rückseite  des  Gestells  ist  ein  aus  Holzstäben  zusammengefügtes, 
zusammenlegbares  Kubikmeter  und  Kubikdecimeter  angebracht. 


So  sinnreich  die  Apparate  der  Gruppe  e auch  gebaut 
sind,  sie  versinnlichen  nicht,  sie  versinnbildlichen 
nur;  denn  die  durch  Grösse,  Form  oder  Farbe  sich  unter- 
scheidenden Rechenkörper  stellen  nicht  Zahlen  vor,  sondern 
bedeuten  nur  Zahlen,  gerade  so  wie  die  Ziffern.  Mit 
Recht  sagt  Steuer  in  seiner  Methodik  des  Rechenunterrichts: 
,, Soviel  Einheiten  die  ganze  Zahl  enthält,  die  veranschau- 
licht werden  soll,  soviel  Einzeldinge  oder  Einzelzeichen  muss 
das  Kind  sehen,  sonst  ist  die  Anschauung  eine  ein- 
gebildete/' Die  Zahlen  bis  1000  lassen  sich  veranschau- 
lichen (Heers  Würfel,  Denzels  Hunderterleiter,  Coss- 
manns  Numeriermaschine,  Bräunlichs  Rechentafel),  eine 
Veranschaulichung  des  Inhaltes  der  Zahlen  über  1000  hinaus 
ist  kaum  noch  möglich,  jedenfalls  aber  nicht  nötig.  Haben 
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die  Schüler  einen  klaren  Begriff  der  Zahlen  von  1 — 100,  so 
haben  sie  eine  genügende  Grundlage  für  die  Vorstellung 
der  darüber  hinausliegenden  Zahlgrössen,  und  diese  Vor- 
stellung kann  ohne  grosse  Schwierigkeit  auch  ohne  Versinn- 
lichung  vermittelt  werden. 

f)  Eine  Beigabe  von  sehr  zweifelhaftem  Werte  ist  die 
Numerierung  der  Zählkörper,  wie  sie  u.  a.  Löhlein  und 
Neumann  an  ihren  Apparaten  bieten. 

Löhlein  (1889)  verwendet  an  seiner  Rechenmaschine  11  Stäbe 
und  statt  der  Kugeln  quadratische  Holzplättchen.  Da  deren 
Bohrung  nicht  durch  den  Schwerpunkt  geht,  nehmen  sie 
stets  dieselbe  Lage  ein.  Die  eine  Seite  der  Platten  ist  farbig; 
an  dem  obersten  Stabe  hängen  10  schwarze,  an  dem  zweiten 
1 roter  und  9 schwarze,  an  dem  dritten  2 rote  und  8 schwarze 
Zählkörper  u.  s.  f.  Die  andere,  nicht  farbige  Seite  der  Plättchen 
trägt  die  Nummern  1 — 110.  Durch  Drehung  des  Rahmens  um 
die  senkrechte  Achse  des  Apparates  kann  die  farbige  oder 
die  Zifferseite  sämtlicher  Platten  den  Schülern  zugekehrt  werden; 
durch  Drehung  des  Rahmens  um  die  wagerechte  Achse  lässt 
sich  die  Nummerfolge  1 — 110  in  die  entgegengesetzte  verwandeln. 
Die  Numerierung  soll  dem  Kinde  zeigen,  dass  jede  Zahl  eine  un- 
verrückbare Stellung  in  der  Reihe  einnimmt.  Auch  als  Übungs- 
mittel nach  Art  der  Ziffertafeln  kann  die  Seite  mit  den  Nummern 
verwendet  werden.  Der  Rahmen  misst  im  Leisten  1 qm;  auf  seine 
Leisten  ist  das  Meter  nebst  seinen  Unterabteilungen  eingezeichnet. 

Des  Guten  allzuviel  hat  Neumann  (1892)  an  seiner  deutschen 
Rechenmaschine  gethan.  Auf  12  wendbaren  vierkantigen  Stäben 
sind  je  10  Würfel  mit  abgestumpften  Ecken  aufgereiht.  Jeder 
Würfel  der  oberen  neun  Stäbe  trägt  auf  den  vier  freien 
Flächen  die  Ziffern  1,  2,  5 und  10,  also  dieselben  Ziffern 
wie  unsere  Kupfer-  und  Nickelmünzen.  Die  Würfel  des  zehnten 
Stabes  zeigen  die  Zahlenbilder  der  1,  2,  5 und  10,  die  des 
elften  die  Zahlenbilder  der  3,  4 und  6 und  die  des  zwölften 
Stabes  die  Zahlenbilder  der  7,  8 und  9 und  ausserdem  je 
eine  Ziffer  der  Reihe  1 — 10.  Die  eine  freie  Fläche  der  Würfel 
des  elften  Stabes  soll  bei  den  ersten  grundlegenden  Rechenübungen 
zur  Verwendung  kommen.  Die  Maschine  lässt  sich  auch  so  auf- 
stellen, dass  das  Verdeckbrett  unten  liegt  und  die  Stäbe  senk- 
recht stehen;  sie  kann  dann  gleich  dem  Wunsfcorfschen,  dem 
Rösenerschen,  Schweglerschen  und  Dürkenschen  Apparat  zur  Ein- 
führung in  das  Zahlensystem  dienen.  Der  Herausgeber  hält  seine 
Maschine  für  geeignet,  „nicht  allein  jede  Zahlenoperation  im 
Raume  bis  1000,  sondern  auch  grössere  Operationen  bis  zehn 
Millionen  in  den  Grundrechnungsarten  auf  leichte  und  bequeme 
Weise  zu  veranschaulichen“,  — wir  nicht.  (Vergl.  die  Be- 
merkungen hinter  Gruppe  e.) 
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g)  Der  einzige  Rechenapparat,  der  heutzutage  der  russi- 
schen Rechenmaschine  noch  ernsthaft  Konkurrenz  macht,  ist 
der  Tillichsclie  Rechenkasten.  Jeder  dieser  beiden  Apparate 
hat  seine  besondern  grossen  Vorzüge.  Tillichs  Rechen- 
kasten (in  neuerer  Form)  fasst  die  Vielheiten  (2 — 10) 
zu  einer  Einheit,  einem  Zweier,  Dreier,  Vierer  u.  s.  f. 
zusammen,  ohne  dass,  der  markierten  Teilung  der  Hölzer 
wegen,  die  Anschauung  der  Vielheit  verloren  ginge;  während 
an  der  russischen  Rechenmaschine  jede  Vielheit,  die  Zehn 
etwa  ausgenommen,  nicht  als  Einheit  erscheint,  und  zwar 
deshalb  nicht,  weil  die  Elemente  Kugeln  sind,  die  sich  in 
nur  einem  Punkte  berühren.  — Der  Tillichsche  Rechen- 
apparat übertrifft  die  russische  Rechenmaschine  an  Viel- 
seitigkeit der  Verwendung,  er  eignet  sich  z.  B.  auch 
sehr  gut  zur  Veranschaulichung  des  Messens  (Enthaltenseins) 
und  Teilens;  die  russische  Rechenmaschine  dagegen  ist  beim 
Dividieren  kaum  zu  verwenden.  — Aber  der  Kugelapparat 
ist  dem  Tillichschen  Kasten  an  Schnelligkeit  und  Be- 
quemlichkeit der  Handhabung  überlegen;  die  Vielheiten 
lassen  sich  spielend  in  ihre  Einheiten  auf  lösen,  während  die 
Kollektiv einheiten  des  Tillichschen  Kastens  der  starren  Ver- 
bindung wegen  nur  auf  dem  Umwege  des  Vertauschens  in 
ihre  Elemente  zerlegt  werden  können. 

Aus  dem  Bestreben,  die  Vorzüge,  die  jeder  dieser  beiden 
Apparate  hat,  nach  Möglichkeit  zu  vereinigen  und  so 
ein  recht  vollkommenes  Veranschaulichungsmittel  zu  schaffen, 
sind  die  drei  folgenden  Rechenmaschinen  entstanden:  die  von 
Ortlepp,  Fritsche  und  Kohlschmidt. 

Ortfepps  patentierte  Rechenmaschine  (1888),  Universal-Lehrmittel 
für  Rechen-,  Geometrie-  und  Zeichen-Unterricht.  Die  vierkantigen 
Stäbe  tragen  Würfel  und  können  mit  Hilfe  einer  sinnreichen 
Zugvorrichtung  mit  Kurbel  voneinander  entfernt  werden.  Der 
Apparat  entspricht  dann  einer  russischen  Rechenmaschine; 
die  Würfel  berühren  einander  in  diesem  Falle  nur  mit  je  einer 
Seitenfläche.  Löst  man  die  Sperrklinke,  so  kann  man  die  Stäbe 
in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückbringen.  Nun  berühren  die 
Würfel  einander  auch  mit  den  Grundflächen,  und  die  Maschine 
lässt  sich  in  diesem  Falle  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wie 
Tillichs  Rechenkasten  benutzen;  doch  ist  ihre  Handhabung 
unbequemer.  Die  schachbrettartige  Färbung  der  einen  Seite  der 
gesamten  Würfelmasse  kommt  beim  Rechnen  namentlich  dann  in 
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Betracht,  wenn  gezeigt  werden  soll,  aus  wieviel  Einheiten  eine 
Vielheit  zusammengesetzt  ist. 


Fritsches  Rechenmaschine  (1891)  ist  einer  der  empfehlens- 
wertesten Rechenapparate  vom  Typus  der  russischen  Rechen- 
maschine. Ihre  Eigenart  liegt  in  der  Verwendung  wendbarer, 
zweifarbiger  Platten  von  quadratischer  Form.  Da  die  Zähl- 
körper abgeschrägte  Kanten  haben,  treten  die  Einheiten  auch  in 
der  Vielheit  deutlich  hervor;  da  sie  zweifarbig  (z.  B.  gelb  und 
schwarz)  sind,  lassen  sich  mit  ihnen  die  verschiedenartigen  Zahlen- 
verhältnisse und  Rechenoperationen  sehr  anschaulich  machen,  und 
da  sie  durch  einen  einzigen  Handgriff  gewendet  werden  können, 
ist  es  möglich,  Aufgaben,  die  an  der  Maschine  z.  B.  in  Form 
eines  Zahlenbildes  dargestellt  sind,  überraschend  schnell  in  andere 
zu  verwandeln,  was  unter  anderm  bei  den  Übungen  im  Zerlegen 
der  Zahlen  von  grossem  Werte  ist. 


Während  Ortlepps  Maschine  etwa  die  Mitte  zwischen  der 
russischen  Rechenmaschine  und  Tillichs  Apparat  hält,  steht 
Fritsches  Maschine  dem  ersten,  Kohlschmidts  Würfel -Rechenapparat 
(1888)  dagegen  dem  andern  Typus  näher.  Die  würfelähnlichen 
Rechenkörper  dieses  Apparates  laufen  leicht  beweglich  zwischen 
Holzleisten  in  Nuten;  sie  sind  abwechselnd  gelb  und  rot- 
gefärbt und  so  angeordnet,  dass  die  gleichfarbigen  Körper 
senkrechte  Reihen  bilden.  (Die  Platten  können  auch  aus  der 
Maschine  herausgenommen  und  anders  gruppiert  werden.)  Zu- 
sammengeschoben bilden  sie  eine  zusammenhängende  Masse,  so 
dass  man  an  dem  Kohlschmidtschen  Apparat  ebenso  wie  an  der 
Rechenmaschine  von  Ortlepp  jede  Zahl  von  1 — 100  als  ein  Ganzes 
vorführen  und  jedes  Produkt  zweier  Grundzahlen  im  Sinne  der 
pythagorischen  Einmaleinstabelle  in  Form  eines  Quadrates  oder 
Rechtecks  darstellen,  also  am  Apparat  auch  die  Berechnung 
dieser  beiden  Figuren  veranschaulichen  kann.  Beim  Zerlegen, 
Multiplizieren  und  Dividieren,  sowie  auch  bei  der  Veranschau- 
lichung der  Brüche  erweist  sich  die  Möglichkeit,  die  Platten  zu 
senkrechten  Reihen  anzuordnen,  als  ganz  besonders  vorteilhaft, 
wie  aus  folgender  Darstellung  ohne  weiteres  ersichtlich  ist. 
r ' (6  = 2 4-  2 4 2;  3 X 2 = 6;  2 ist  in  6 dreimal  ent- 

halten; 1/s  von  6 ist  2;  2/3  von  6 =4;  1/3  — 2le  u.  s.  f.) 
Die  Platten  heben  sich  von  der  dunklen  Rückwand  des 
Apparates  sehr  scharf  ab  und  können  auch  von  den 
• entferntest  sitzenden  Schülern  in  einer  tiefen  Klasse 
— deutlich  gesehen  werden.  Der  Apparat  ist  leicht  zu 

I I handhaben,  viel  leichter  als  die  Ortleppsche  Maschine; 

mit  Hilfe  eines  Lineals  lassen  sich  sogar  beliebig  viele  senkrechte 
Reihen  mit  einemmal  anschieben.  Schliesslich  sei  noch  hervor- 
gehoben, dass  unter  der  untersten  Plattenreihe  genügend  Raum 
zum  Anschreiben  vorhanden  ist.  Der  sehr  brauchbare  Apparat 
ist  in  4 Ausgaben  erschienen;  die  Ausgaben  A und  B haben 
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Platten  von  4,  die  Ausgaben  C und  D Platten  von  5 cm  im 
Quadrat;  die  Ausgaben  B und  D besitzen  ein  Yerdeckbrett. 

Wie  andere  Rechenapparate,  so  ist  auch  die  russische 
Bechenmaschine  in  verkleinertem  Massstabe  erschienen, 
damit  sie  den  Schülern  in  die  Hand  gegeben  und  von  ihnen 
im  Unterricht  oder  auch  zu  Hause  zur  Selbstveranschau- 
lichung benutzt  werden  könne.  Solche  Miniaturausgaben 
sind  u.  a.  von  Müller  und  Anders  in  Charlottenburg 
(1895),  Klix  in  Reichenbach  u/E.  (1896),  Wabnitz  in 
Rawitsch  (1896)  und  Giese  in  Magdeburg  (1898)  ver- 
öffentlicht worden. 

Klix  und  Wabnitz  haben  den  Rechenapparat  mit  der  Schiefer- 
tafel verbunden;  Klix  hat  das  Maschinellen  an  der  Schmal- 
seite des  Rahmens  angesetzt,  Wabnitz  in  die  Breitseite  des- 
selben eingelassen.  Jeder  Draht  der  Klixschen  Rechen-Schiefer- 
tafel trägt  20  Holzkügelchen  in  farbigen  Fünfergruppen;  Wabnitz 
hat  auf  jeden  Draht,  wie  üblich,  nur  10  Zahlkörper  (5  blaue  und 
5 weisse  Glasperlen)  aufgereiht.  Beide  Apparate  sind  in  zwei 
Ausgaben  erschienen,  den  Zahlenkreisen  1 — 20  und  1 — 100,  bezw. 
1 — 20  und  1 — 30  entsprechend.  — Giese  hat  die  kleine  Rechen- 
maschine in  einem  Pappkästchen  befestigt,  das  so  flach  ist,  dass 
es  sich  in  der  Büchertasche  bequem  unterbringen  lässt.  Die  Zahl- 
körper sind  entweder  rote  und  schwarze  Holzkügelchen  oder  weisse 
und  schwarze  Glasperlen  und  wie  allgemein  gebräuchlich  angeordnet. 
Der  kleine,  hübsch  ausgestattete  und  billige  Apparat  ist  ebenfalls 
in  zwei  Ausgaben  erschienen,  in  einer  Ausgabe  für  den  Zahlen- 
kreis von  1 — 20  und  in  einer  anderen  für  den  ersten  Hunderter. 
— Praktischer  ist  der  von  Müller  und  Anders  herausgegebene 
Rechenapparat  für  die  Hand  der  Kinder  zum  Gebrauch 
im  Klassenunterricht,  Ausgabe  A für  die  Zahlen  von  1 — 20, 
Ausgabe  B für  die  Zahlen  von  1 — 30.  Er  wird  beim  Ge- 
brauch auf  das  Pult  der  Schulbank  gestellt.  Jeder  Stab 
trägt  5 rote  und  5 ungefärbte  linsenförmige  Zählkörper.  Wohl 
können  auch  die  grösseren  Ausgaben  der  Klixschen  und  der 
Gieseschen  Maschine  aufgestellt  werden,  aber  dort  erschwert  die 
Kleinheit  und  Menge  der  auf  einem  Stabe  befindlichen  Kügel- 
chen, hier  namentlich  die  Rückwand  (der  Boden  des  Kästchens) 
die  Kontrolle  durch  den  Lehrer,  ein  Übelstand,  der  allerdings  nur 
dann  ins  Gewicht  fällt,  wenn  die  Rechenabteilung  gross  ist.  Da- 
gegen heben  sich  die  Zählkörper  des  Gieseschen  Rechenkästchens 
von  dem  weissen  Hintergründe  sehr  deutlich  ab. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  russische  Rechen- 
maschine auch  als  graphisches  Anschauungsmittel  erschienen 
ist.  Kollege  Wabnitz  hat  1898  eine  bildliche  Darstellung  des  gewöhn- 
lichen Kugelapparates  veröffentlicht;  sie  soll  nach  dem  Wunsche  des 
Herausgebers  in  das  Rechenheft  oder  die  Fibel  geklebt  werden 
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und  den  Kindern  zur  Selbstveranschaulichung  dienen.  Das  dürfte 
allerdings  ein  sehr  billiges  Versinnlichungsmittel  sein,  das 
beste  aber  ist  es  nicht.  (Vergleiche  damit  das  Quadratfeld  von 
Heer  und  Stern  S.  40.) 

ß)  Bruchrechenapparate. 

Besondere  Apparate  zur  Veranschaulichung  der  Bruch- 
rechnung sind  nicht  unbedingt  erforderlich,  denn  alle  in 
Frage  kommenden  Werte  und  Operationen,  die  veranschau- 
licht werden  müssen,  lassen  sich  an  leicht  zu  beschaffenden 
Körpern  (Stäbchen,  Äpfeln,  Pappscheiben  u.  dergl.)  und  an 
leicht  zu  entwerfenden  Wandtafelzeichnungen,  namentlich  an 
der  geraden  Linie,  mit  bestem  Erfolge  versinnlichen;  nur 
Schulen,  die  mit  allen  nötigen  Anschauungsmitteln  aus- 
gestattet sind,  dürften  sich  den  Luxus  eines  Bruchrechen- 
apparates gestatten.  — Die  Bruchrechenapparate,  die  der 
Verfasser  kennt,  gründen  sich  auf  die  Teilung  eines  runden 
oder  kantigen  Stabes,  einer  kreisrunden  oder  vierseitigen 
Scheibe  und  des  Würfels.  Die  Apparate,  an  denen  die 
Teilung  in  Wirklichkeit  ausgeführt  ist,  sind  denen  mit  nur 
angedeuteter  Teilung  im  allgemeinen  vorzuziehen. 

1.  Geteilte  Stäbe  als  Anschauungsmittel. 

Nächst  der  Teilung  der  Linie  erscheint  die  ausgeführte 
oder  auch  nur  angedeutete  Teilung  eines  Stabes  zur  Ver- 
anschaulichung der  Brüche  und  der  Bruchrechnungen  be- 
sonders vorteilhaft.  Dafür  spricht  die  erhebliche  Zahl  von 
Bruchrechenmaschinen,  die  auf  diesem  Prinzip  beruhen.  Sie 
alle  lassen  sich  auf  den  Typus  des  Herrmann  sehen  Apparates 
zurückführen. 

a)  Herrmanns  Bruchrechenmaschine  (1869)  ist  nach  Art 
der  russischen  Rechenmaschine  eingerichtet,  die  Stäbe  tragen 
aber  nicht  100  Kugeln  sondern  55  Cvlinder  zur  Ver- 
anschaulichung der  Ganzen,  Halben,  Drittel*  u.  s.  f.  bis  zu 
den  Zehnteln.  Zusammengeschoben  stellen  alle  Körper  zehn 
ganze  Stäbe  dar. 

Empfehlenswerter  ist  der  Beumannsche  Bruchrechenapparat  (1890). 
Der  Rahmen  der  Maschine  ist  durch  eine  senkrechte  Scheidewand 
in  zwei  Felder  geteilt.  Jedes  Feld  mit  seinen  55  Walzen  ist  für 
sich  eine  Herrmannsche  Maschine.  Darin,  dass  Beumann  zwei 
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Ganze  in  Halbe,  Drittel,  Viertel  u.  s.  w.  geteilt  hat,  liegt  der 
eine  Vorzug  seines  Apparates;  der  andere  besteht  darin,  dass  die 
11  Stäbe,  die  in  schräg  abwärts  gehenden  Einschnitten  des 
Rahmens  und  der  Mittelleiste  ruhen,  leicht  herausgenommen  und 
nach  Belieben  gruppiert  werden  können.  Da  die  Enden  der 
Drähte  zu  Usen  umgebogen  sind,  können  keine  Walzen  ver- 
loren gehen. 

In  den  Formenkreis  der  Herrmannschen  Maschine  gehört 
auch  Hofstetter-  Baders  Rechenapparat  (1890).  Die  in  2,  3,  6,  4,  8, 

12,  5,  10,  15  und  20  untereinander  gleiche  Stücke  geteilten,  auf 
10  Eisenstäben  verschiebbaren  Walzen  sind  auf  der  Vorderseite 
weiss,  auf  der  Rückseite  schwarz.  Da  die  Bohrung  excentrisch 
ist,  kann  jeder  Cy  linder  durch  Drehung  um  den  Stab,  der  ihn 
trägt,  in  eine  stabile  und  eine  labile  Gleichgewichtslage  gebracht 
werden;  in  letzterer  wird  er  durch  einen  zweiten  Eisenstab,  der 
als  Stütze  dient  und  an  der  Rückseite  des  Rahmens  angebracht 
ist,  erhalten.  Im  stabilen  Gleichgewicht,  also  hängend,  kehren 
alle  Walzen  dem  Beschauer  die  weisse,  um  180°  nach  oben 
gedreht,  die  schwarze  Hälfte  zu.  Wird  beispielsweise  die  eine 
der  beiden  Walzen  des  obersten  Stabes  nach  oben  gewendet,  so 
erscheint  das  Ganze  in  der  Mitte  gebrochen  und  überdies  tritt 
infolge  der  verschiedenen  Farbe  der  beiden  Teile  die  Teilung  des 
Ganzen  in  zwei  Stücke  sehr  deutlich  hervor. 

b)  Im  Gegensatz  zu  Herrmann,  Beumann  und  Hof- 
stetter-Bader,  die  dem  geteilten  Stabe  eine  willkürliche 
Länge  gaben,  gründet  Koepp  eine  seiner  Bruchrechen- 
maschinen und  Röhr  seinen  Apparat  auf  die  Teilung  eines 
Meter stabes.  Aber  auch  in  andern  Punkten  weichen  beide 
Apparate  von  dem  Typus  der  Gruppe  erheblich  ab. 

Koepps  Decimalbruchrechenapparat,  gegründet  auf  die  metrische 
Längenmasseinteilung  (1872),  erinnert  im  Aussehen  an  den 
Apparat  von  Jarisch.  In  ein  Brett  sind  4 Drähte  eingelassen.  Auf  den 
ersten  Draht  zur  Linken  steckt  man  eine  Walze,  die  1 m lang 
ist;  sie  veranschaulicht  ein  Ganzes,  einen  Einer.  Auf  den  zweiten 
Draht  kommen  die  Zehntel,  auf  den  dritten  die  Hundertstel,  auf 
den  vierten  die  Tausendstel.  Die  Brüche  werden  durch  Walzen 
versinnlicht,  die  1 dm,  1 cm  und  1 mm  lang  sind.  Der  Apparat 
veranschaulicht  die  Entstehung  und  unterstützt  die  Auffassung 
und  Wertbestimmung  der  Decimalbrüche,  sowie  das  Schreiben 
und  Rechnen  mit  denselben  in  recht  einleuchtender  Weise. 

Rohrs  Veranschaulichungsapparat  für  das  Bruchrechnen  ist  1890 
erschienen.  In  eine  Wandtafel  sind  4 durch  Klappen  verdeckbare 
Meterstäbe  eingefügt,  die  sich  beziehungsweise  in  18,  21,  24 
und  30  bewegliche  Teile  (Platten)  zerlegen  lassen.  Dank  der 
eigenartigen,  wohldurchdachten  Teilung  kann  man  den  Apparat 
in  ausgiebiger  Weise  verwerten.  Will  man  z.  B.  zeigen,  dass 
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der  Wert  eines  Stammbruches  abnimmt,  wenn  der  Nenner  grösser 
wird,  so  bilde  man  aus  dem  1.  Stabe  Halbe,  aus  dem  2.  Drittel, 
aus  dem  3.  Viertel  und  aus  dem  4.  Fünftel  — oder  aus  dem 
1.  Sechstel,  aus  dem  2.  Siebentel,  aus  dem  3.  Achtel  und  aus 
dem  4.  Zehntel  — und  der  obige  Satz  ergiebt  sich  ohne  weiteres 
durch  Vergleichung.  Ebenso  leicht  lässt  sich  das  Erweitern  und 
Kürzen  veranschaulichen ; am  3.  Stabe  kann  beispielsweise  gezeigt 
werden,  dass  1/2  = 2U  — 3/ö  = 4/s  — 6/i2  ==  12/24  ist  — und  um- 
gekehrt. Selbst  die  Addition  und  Subtraktion  ungleichnamiger 
Brüche  lässt  sich  am  Apparat  an  einigen,  zur  Ableitung  der 
Regel  genügenden  Beispielen  zeigen. 

C)  Zur  Veranschaulichung  der  gemeinen  und  der  Decimal- 
brüche  dient  der  folgende  Apparat,  der  die  Teilung  übrigens 
durch  Zeichnung  nur  andeutet. 

Zarths  Bruchrechenapparat  (1879)  ähnelt  im  Bau  einer  russischen 
Rechenmaschine.  An  die  Stelle  der  Drähte  mit  den  Kugeln 
sind  10  dreikantige  Stäbe  gesetzt,  die  leicht  ausgewechselt  werden 
können.  Auf  der  einen  Seite  der  Stäbe  sind  Halbe,  Drittel, 
Viertel,  Fünftel,  Sechstel,  Achtel,  Zwölftel,  Sechzehntel,  Vierund- 
zwanzigstel,  Sechsunddreissigstel  und  Achtund vierzigstel  durch 
Zeichnung  dar  gestellt.  Zur  Einführung  in  die  Decimalbrüche 
zeigt  eine  andere  Seite  Zehntel  oder  Hundertstel.  Eine  lotrecht 
herabhängende  Leiste,  die  an  einem  Schieber  oben  am  Rahmen 
befestigt  ist,  ermöglicht  ein  schnelles  Vergleichen  gegebener 
Bruchwerte.  Die  kleinen  Schieber  (Marken),  die  dem  Apparat 
beigefügt  sind  und  längs  den  Stäben  verschoben  werden  können, 
kommen  in  Anwendung,  wenn  man  am  Apparat  Aufgaben  z.  B. 
zu  stiller  Beschäftigung  stellen  will.  Der  Rahmen  des  Apparats 
umspannt  1 qm,  die  Stäbe  sind  1 dm  voneinander  entfernt.  Der 
Zweck  dieser  Einrichtung  ist  augenfällig.  — Herr  Rektor  Zarth 
in  Steglitz  bei  Berlin  hat  den  empfehlenswerten  Apparat  in  letzter 
Zeit  vereinfacht.  Die  Stäbe  der  neuen  Ausgabe  sind  zweiseitig 
und  zeigen  °/2,  %,  °/4,  %,  %,  %,  %,  °/io,  °/i2,  °/is,  °/i6,  °/is  und 
°/2o ; sie  sind  nur  für  gemeine  Brüche  eingerichtet.  Der  Rahmen 
ist  80  cm  lang,  55  hoch. 

2.  Geteilte  Scheiben  als  Anschauungsmittel. 

a)  Auf  der  wirklichen  oder  nur  angedeuteten  Teilung 
des  Kreises  oder  einer  kreisförmigen  Scheibe  beruhen 
die  folgenden  drei  Apparate. 

Ihr  Typus  ist  der  Bruchrechenapparat  von  Pulch  (1866).  Er  be- 
steht aus  zwei  kreisrunden  Holzscheiben  von  nur  14  cm  Durch- 
messer. Die  eine  Scheibe  ist  in  1 Halbes,  1 Viertel,  1 Achtel  und 
2 Sechzehntel,  die  andere  in  1 Drittel,  2 Sechstel  und  3 Neuntel 
zerlegbar.  Einen  andern  Vorzug  als  den,  dass  sich  die  einzelnen 
Sektoren  aufeinand erlegen  und  direkt  miteinander  vergleichen 
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lassen,  hat  der  Apparat  nicht.  Er  ist  auch  für  den  Gebrauch  in 
der  Klasse  viel  zu  klein. 

Koepps  Bruchrechenapparat,  gegründet  auf  die  Teilung  des 
Kreises  (1886),  besteht  aus  einer  weiss  gestrichenen  kreisrunden 
Scheibe  von  60  cm  Durchmesser,  die  an  einem  schwarzen,  polierten 
Fuss  in  senkrechter  Stellung  befestigt  ist.  Durch  strahlenförmig 
anzuordnende  Drähte,  die  von  einer  kleinen  Scheibe  inipitten  der 
grossen  festgehalten  werden,  lässt  sich  die  Kreisfläche  in  2,  3,  4, 
5,  6,  8,  9,  10,  12,  15  und  16  gleiche  Teile  zerlegen. 

Bruchmanns  verstellbare  Bruchrechenscheibe  (1893)  ist  der  voll- 
kommenste Apparat  der  Gruppe.  Die  grosse  weisse  Scheibe  des 
Apparats  trägt  am  Rande  eine  Teilung,  an  der  sich  Halbe,  Drittel, 
Viertel,  Fünftel,  Sechstel,  Zehntel,  Zwölftel,  Fünfzehntel,  Dreissigstel 
und  Sechzigstel,  ausserdem  aber  auch  noch  Achtel  und  Neuntel 
ablesen  lassen.  Die  Teilung  des  Kreises  wird  mit  12  schwarz- 
lackierten Zeigern  vorgenommen,  die  ihren  Drehpunkt  wie  die 
Zeiger  einer  Uhr  im  Mittelpunkt  des  Kreises  haben.  Um  mehrere 
Teile  eines  Ganzen,  z.  B.  den  Bruch  2/3,  als  ein  Ganzes  dar- 
zustellen, bedient  man  sich  der  mit  Handgriff  versehenen  grünen 
Scheibe,  die  etwas  kleiner  als  die  weisse  ist,  sich  um  denselben 
Mittelpunkt  drehen  lässt  und  durch  einen  Spalt  aus  der  weissen 
Scheibe  heraustreten  kann.  Durch  die  Verschiedenheit  der  Farben 
heben  sich  der  vorgeführte  Bruch  uud  der  am  Ganzen  noch 
fehlende  Teil  sehr  wirksam  voneinander  ab.  An  dem  sinnreichen 
Apparat  lassen  sich  fast  alle  wichtigen  Operationen  mit  ge- 
brochenen Zahlen  veranschaulichen. 

b)  Koepps  Bruchrechenapparat,  gegründet  auf|  die  Teilung  des 
Quadrats  (1886)  unterscheidet  sich  von  dem  oben  beschriebenen 
im  wesentlichen  nur  durch  die  Form  der  zu  teilenden  Fläche. 
Die  Seite  des  Quadrats  ist  50  cm  lang.  Die  Fläche  kann  mit  Hilfe 
der  beigegebenen  18  Drähte  nach  verschiedenen  Richtungen 
geteilt  werden,  welche  Eigentümlichkeit  von  dem  Herausgeber 
als  ein  besonderer  Vorzug  hingestellt  wird. 

Ein  Sonderling  in  dieser  Gruppe,  wie  unter  den  Bruchrechen- 
apparaten überhaupt,  ist  der  Apparat  zur  Veranschaulichung  der  Bruch- 
rechnung von  Schoepfs  (1887).  Der  Herausgeber  begründet  seine 
Idee,  die  Nachbildung  eines  mit  Mandeln  geschmackvoll  verzierten 
Pfefferkuchens  als  Anschauungsmittel  zu  benutzen,  mit  dem  Hin- 
weis darauf,  dass  eine  Zeichnung  erforderlich  sei,  um  den  Teilen 
der  Platte  den  Stempel  der  Zusammengehörigkeit  aufzudrücken, 
und  dass  es  empfehlenswert  erscheine,  die  Zeichnung  der  „Natur“ 
zu  entnehmen.  Daneben  hat  ihn  aber  auch  die  Absicht  geleitet, 
das  Interesse  der  Schüler  für  den  trocknen  Bruchrechen -Unter- 
richt zu  wecken  und  zu  fesseln.  Von  dieser  Idee  abgesehen, 
die  an  Basedows  Kunststückchen  erinnert,  ist  der  Apparat  ein 
brauchbares  Versinnlichungsmittel,  denn  er  bietet  die  gebräuch- 
lichsten Bruchwerte  in  einer  anschaulichen,  zum  Vergleichen  und 
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Messen  sehr  geeigneten  Form.  Znm  Operieren  vor  der  Klasse 
empfiehlt  sich  die  Verwendung  einer  Wandtafel  mit  Leisten. 

3.  Der  decimal  geteilte  Würfel  als  Bruch- 
rechenapparat. 

KoeppsDecimalbruchrechenmaschine,  gegründet  auf  die  metrische 
Kubikmasseinteilung  (1872),  ist  nichts  anderes  als  die  An- 
wendung des  Heerschen  Kubus  (S.  20)  mit  seinen  Platten,  Stäben 
und  Würfeln  auf  Decimalwerte.  Das  Ganze  und  dessen  Teile 
werden  von  einfachen  Ständern  getragen. 

Im  Anschluss  an  die  eigentlichen  Bruchrechenapparate  sei 
noch  der  Münchener  Bruchrechenvorrichtung  von  Job.  Pfister  (1893) 
gedacht.  Sie  besteht  aus  drei  Stücken:  1.  aus  einem  IV2  m langen 
Teillineal,  einem  Lineal,  das  durch  die  ganze  Länge  in  dm, 
cm  und  mm  geteilt  ist  und  ausserdem  noch  eine  Teilung  des 
Meters  in  360  Teile  zeigt;  2.  aus  einer  Reissschiene,  mit 
deren  Hilfe  die  11  wagerechten  weissen  Linien  auf  der  zugehörigen 
Wandtafel  in  beliebig  viele  gleiche  Stücke  geteilt  werden  können; 
3.  aus  einem  Messlineal,  das  bei  der  Veranschaulichung  des 
Enthaltenseins  (z.  B.  zur  Veranschaulichung  der  Aufgabe  % in  3/4) 
zu  verwenden  ist.  Zweck  dieser  empfehlenswerten  Vorrichtung 
ist,  eine  schnelle  und  dabei  korrekte  Teilung  der  Linien  zu 
ermöglichen,  die  zur  Veranschaulichung  von  Bruchwerten  und 
Bruchrechnungen  herangezogen  werden.  — Eine  vereinfachte 
Ausgabe  vereinigt  alle  drei  Teile  des  Apparats  in  einer  ent- 
sprechend eingerichteten  Reissschiene.  Wer  sich  die  empfehlens- 
werte Vorrichtung  selbst  anfertigen  will,  erhält  für  20  Pf. 
eine  auf  Papier  gedruckte  Teilung. 


b)  Bildliche  Darstellungen  als  Anschauungs- 
mittel. 

Nicht  allein  Körper,  sondern  auch  Zeichen  (Punkte, 
Striche,  Kreuze  u.  s.  w.)  sind  geeignet,  den  Schülern  zu 
deutlichen  Zahlbegriffen  zu  verhelfen  und  ihnen  das  Ver- 
ständnis der  grundlegenden  Rechnungen  zu  vermitteln,  und 
daher  kann  Rechenapparaten,  die  sich  auf  bildliche  Zahl- 
darstellungen gründen,  die  Berechtigung  nicht  abgesprochen 
werden.  An  Wert  stehen  sie  den  Apparaten  mit  Rechen- 
körpern freilich  nach,  denn  Zeichen  erregen  das  Interesse 
des  Kindes  bei  weitem  nicht  so  stark  und  nachhaltig  als 
Dinge. 
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1.  Apparate  mit  beweglichen  Zahlenbilder- 
Täfelchen. 

Den  Apparaten  mit  körperlichen  Versinnlichungsmitteln 
stehen  die  Apparate  mit  Zahlbildertäfelchen,  also  mit 
beweglichen  Elementen  nahe;  sie  verdienen  um  dieser 
Beweglichkeit  willen  den  Vorzug  vor  den  Apparaten  der 
andern  Gruppe,  die  fertige,  an  sich  unbewegliche 
Zahldarstellungen  in  Bildern  oder  Reihen  bieten. 

Bewegliche  Zahlbilder-Täfelchen  verwendeten  u.  a.  Heer 
und  Weiland. 

Heers  Rechenscheiben  (1836).  Der  Apparat  ähnelt  im 
Aufbau  und  in  der  Anwendung  dem  Tillichschen  Rechen- 
kasten, geht  aber  in  der  Darstellung  der  Kollektiveinheiten 
über  diesen  hinaus,  denn  auch  20,  30,  40  bis  100  Ein- 
heiten werden  als  Ganze  dargestellt,  und  zwar  in  senkrechten, 
nebeneinander  stehenden  Reihen.  Grösserer  Übersichtlichkeit 
wegen  trennte  Stern  die  5.  und  6.  Figur  jeder  senkrechten  und 
jeder  wagerechten  Reihe  durch  einen  grösseren  Zwischenraum. 
In  dieser  Form  hat  der  Apparat  die  Eigenschaften,  die  sein* 
Erfinder  als  die  Kennzeichen  eines  guten  Versinnlichungs- 
mittels  für  das  Rechnen  hervorhebt:  Wahrnehmbarkeit,  Reih- 
barkeit,  Beweglichkeit  und  leichte  Handhabung,  auch  seitens 
der  Schüler.  Unter  den  „Rechnungsfiguren“,  die  Heer 
seinem  Methodischen  Lehrbuche  des  Denkrechnens,  Zürich 
1836,  beigegeben  hat,  befinden  sich  auch  rote.  Zweifarbige 
Rechenscheiben  sollen  namentlich  beim  Addieren  und  Sub- 
trahieren Verwendung  finden. 

Heer  und  Stern  wollen  den  Gebrauch  der  Rechenscheiben 
durch  die  Selbstbeschäftigung  der  Schüler  für  den  Unterricht  noch 
fruchtbarer  machen;  die  Schüler  sollen  auf  ihrer  Schiefertafel 
durch  Punkte  (Heer)  oder  Ringlein  (Stern)  nachbilden,  was  an 
jenen  versinnlicht  worden  ist.  Damit  nun  die  Leistungen  der 
Schüler  nicht  gar  zu  ungenügend  ausfallen,  die  Arbeiten  auch 
schnell  kontrolliert  werden  können,  empfehlen  beide  Pädagogen, 
die  eine  Seite  der  Schiefertafel  mit  einem  Netzwerk  von  Linien, 
das  100  Quadrate  umfasst,  zu  versehen;  der  Lehrer  soll  sich  einer 
vergrösserten  Darstellung  dieser  Zeichnung  auf  der  Wandtafel  be- 
dienen. So  entstand  Heer -Sterns  Quadratfeld.  An  sich  ist  das 
Quadratfeld  ein  Anschauungsmittel,  eine  Zehne rtafel,  an  der 
die  Zahlen  von  1 — 100  und  die  grundlegenden  Rechnungsarten 
versinnlicht  werden  können.  In  diesem  Sinne  wurde  das  Quadrat- 
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feld  1870  von  Chr.  Harms  empfohlen.  Schliesslich  sei  noch  er- 
wähnt, dass  das  Qnadratfeld  auch  als  pythagorische  Einmaleins- 
tabelle benutzt  werden  kann,  da  es  zulässt,  durch  die  geometrische 
Aneinanderreihung  von  Quadraten  die  Produkte  der  Zahlen  1 — 10 
zu  veranschaulichen.  — Die  Schiefertafel -Industrie  hat  sich  des 
Quadratfeldes  bemächtigt,  ohne  jedoch  in  dessen  Idee  eingedrungen 
zu  sein,  wie  aus  der  willkürlichen  Zahl  von  Quadraten  ersicht- 
lich ist. 

Weilands  Rechentafel  (1868)  soll  hauptsächlich  die  Bildung  zu- 
sammengesetzter Zahlen  veranschaulichen.  Die  Einertäfelchen 
kommen  in  das  erste  Fach  rechter  Hand,  die  Zehnertäfelchen  in 
das  Mittelfach  und  die  Hundertertafel  wird  in  das  letzte  Fach  der 
Tafel  gesteckt.  Unter  den  drei  Fächern  ist  Raum  zum  Anschreiben 
der  darüber  dargestellten  Zahl.  An  dem  Apparat  kann  man  auch 
die  Rechenübungen  im  Zahlenraume  von  1 — 100  versinnlichen. 
Die  langen  Punktreihen  sind  nicht  übersichtlich.  Diesem  Mangel 
liesse  sich  durch  Verwendung  zweifarbiger  Täfelchen  und  durch 
Gruppierung  der  in  einer  Reihe  liegenden  10  Punkte  der  Zehner- 
täfelchen zu  2 Fünfern  abhelfen. 

2.  Apparate  mit  bildlichen  Zahldarstellungen 
in  fester  Verbindung. 

Die  meisten  R&chenapparate  mit  graphischen  Anschauungs- 
mitteln bieten  fertige,  an  sich  unveränderliche  Zahl- 
darstellungen. Solche  Darstellungen  eignen  sich  wohl 
zur  Entwicklung  der  Zahlenreihe  (Denzels  Leitern),  nicht 
aber  zur  Veranschaulichung  der  Rechenoperationen.  Um 
diesen  Übelstand  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen,  um  die 
Zahlenbilder,  deren  Elemente  nun  einmal  unbeweglich  sind, 
doch  wenigstens  veränderlich  zu  machen,  greift  man  zu 
künstlichen  Hilfsmitteln:  man  versieht  den  Apparat  mit 
Schiebern  (Bräunlichs  Rechentafel)  oder  mit  einer  Vor- 
richtung, durch  welche  die  Punkte  — andere  Zeichen  finden 
nur  selten  Verwendung  — ihre  Farbe  wechseln  (Becks 
Rechenmaschine),  oder  man  verwendet  beide  Mittel  (Borns 
Rechenapparat). 

a)  Vertreter  der  Rechen apparate  mit  graphischen  Zahl- 
darstellungen in  starrer  Anordnung  und  mit  Schiebern 
sind  die  Apparate  von  Bräunlich  und  von  Krause. 

Bräunlichs  Rechentafel  (vor  1866)  ist  für  die  Behandlung  der 
Zahlen  10—1000  bestimmt.  Auf  der  Tafel  sind  in  100  weissen 
Feldern,  die  zehn  wagerechte  und  zehn  senkrechte  Reihen  bilden, 
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1000  schwarze  Punkte  dargestellt,  und  zwar  in  Gruppen  von  je 
Damit  die  zehn  Zahlenbilder  jeder  wagerechten  Reihe 
10  • • . nach  Bedürfnis  sichtbar  oder  unsichtbar  gemacht  werden 
• • können  — und  darauf  kommt  es  sehr  viel  an,  „denn  an 
werdenden,  nicht  an  fertigen  Dingen  lernt  man  erkennen  und 
verstehen“  (Bräunlich)  — , laufen  über  die  wagerechten  Reihen 
Schieber.  „Soll  z.  B.  die  Zahl  416  besprochen  werden,  so  zieht 
man  sämtliche  Schieber  so  weit  auf,  dass  links  die  vier  ersten 
senkrechten  Reihen  sichtbar  werden  (400),  öffnet  dann  auf  der 
untersten  Querreihe  einen  Zehner  (10)  und  setzt  schliesslich  rechts 
daneben  ein  Täfelchen  mit  dem  Zahlenbilde  der  6.  Auf  diese 
Weise  erhalten  die  Kinder  zugleich  die  wichtige  Anschauung  von 
der  Stellung  der  Zahlen  beim  Schreiben.“  (Bräunlich,  Hercher, 
Kirsten,  Das  volkstümliche  Rechnen.  2.  Aufl.  1867.  S.  75.) 

Krauses  Rechenapparat  (1894)  will  zur  Veranschaulichung  des 
Zahlenraumes  von  100  —1000  (2000)  dienen.  Kurze,  3 cm  lange,  1 cm 
breite  schwarze  Striche  sollen  die  Einer  versinnlichen,  schwarze  Striche 
von  6 cm  Länge  je  einen  „vollen  Stab“  der  russischen  Rechen- 
maschine, also  einen  Zehner,  11  cm  lange  schwarze  Striche  je 
eine  „volle  Rechenmaschine“  oder  einen  Hunderter,  und  ein  eben 
so  langer  roter  Strich  in  der  Reihe  der  Hunderter  soll  einen 
Tausender  darstellen.  Durch  Schieber  können  die  einzelnen  Wert- 
zeichen nach  Bedarf  freigelegt  und  wieder  verdeckt  werden.  Die 
staffelförmige  Anordnung  der  Strichreihen  veranschaulicht  das 
Aufsteigen  zu  höheren  Werten  und  gleichzeitig  die  Stellung  der 
Ziffer  in  zusammengesetzten  Zahlendarstellungen.  Im  übrigen 
aber  verdient  der  Apparat  nicht  die  Bezeichnung  eines  An- 
schauungsmittels; denn  an  die  Stelle  der  Sache  ist  ein  ganz  will- 
kürliches Zeichen  gesetzt. 

b)  Als  Vertreter  der  Apparate  mit  farbenwechselnden 
Punkten  in  fester  Verbindung  möge  Becks  Rechenmaschine 
(Jahr  ?)  gelten. 

Die  Vorderseite  des  Apparates  zeigt  20  Öffnungen  von  je 
3V2  cm  Durchmesser,  welche  das  Zahlenbild  der  20,  wie  hier  an- 

• • gedeutet,  darstellen.  Zieht  man  an  einem  der  beiden  Kettchen 

unten  am  Apparat,  so  tritt  hinter  die  Löcher  ein  weisses  oder 

V ein  rotes  Papierband.  Hängt  man  z.  B.  das  Kettchen  für  das 

• * weisse  Band  in  den  4.  Stift  der  Leiste  unten  an  der  Maschine, 

• • so  erscheinen  ^ die  oberen  7 Punkte  weiss;  die  darunter 

befindlichen  Öffnungen  treten  der  schwarzen  Rückwand 

V wegen  nicht  vor.  Hängt  man  das  andere  Kettchen  an  den 
**  2.  Stift,  so  erscheinen  die  oberen  3 Löcher  rot,  weil  zwischen 
das  weisse  Band  und  die  Vorderwand  des  Apparates  das  rote 
Papierband  tritt.  Aus  der  hier  kurz  an  gedeuteten  Einrichtung 
des  Apparates  ergiebt  sich,  dass  man  das  Zahlenbild  nicht  be- 
liebig in  Gruppen  von  weissen  und  roten  Punkten  zerlegen  kann, 
und  das  ist  eine  recht  schwache  Seite  des  Apparates. 
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c)  Schieber  zum  Verdecken  der  Punkte  und  eine  Vor- 
richtung, die  zur  Erzielung  des  Earbenwechsels  dient, 
wendet  Born  an  seinem  Neuen  Rechenapparat  (1867)  an. 

Die  100  Punkte  des  Apparats  bilden  10  Reihen  von  je 

10  Punkten.  Jede  Punktreihe  lässt  sich  durch  einen  Schieber 
ganz  oder  teilweise  verdecken  und  freilegen.  Die  Punkte  der 
beiden  unteren  Reihen  (Zahlenraum  1 — 20)  können  ihre  Farbe 
wechseln,  sie  können  schwarz  oder  rot  erscheinen;  sie  können  auch 
die  weisse  Farbe  ihrer  Umgebung  annehmen,  also  vor  den  Blicken 
der  Schüler  verschwinden.  Der  Farbenwechsel  wird  auf  eine 
recht  sinnreiche  Weise  erzielt.  Die  Punkte  der  beiden  unteren 
Reihen  stellen  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  kreisrunde 
Öffnungen  zweier  Blechstreifen  dar;  sie  erscheinen  je  nach  der 
Farbe  des  Hintergrundes  schwarz,  rot  oder  weiss  — schwarz, 
wenn  der  Hintergrund  der  Tafel  sichtbar  ist,  und  rot  oder  weiss, 
wenn  die  roten  oder  weissen  Streifen  auf  den  beiden  rechts 
herausragenden  Stäben  hinter  die  Öffnungen  treten.  Durch  richtige 
Handhabung  der  Stäbe  lassen  sich  die  nach  dem  Gesetz  der 
Zweier  entstehenden  Zahlenbilder  *|!|!#|I!|Z!*u.  s.  w.  be- 
liebig in  zwei  verschiedenfarbige  Bestandteile  zerlegen. 

Im  Anschluss  an  die  Apparate  der  letzten  Gruppe  soll 
noch  eine  Rechenvorrichtung  kurz  besprochen  werden,  die 
auf  der  Grenze  zwischen  den  Rechenapparaten  und  den 
Zahlenbilder- Tabellen  steht.  Sie  vereinigt  ein  graphisch 
dargestelltes  Reihenbild  mit  beweglichen  körperlichen 
Dingen.  Es  ist  der  Rechenapparat  des  Kollegen  G.  Unter- 
lauf in  Lichtenberg  bei  Berlin.  Er  wurde  1895  bekannt, 
ist  aber  erst  1898  in  die  rechte  Form  gebracht  worden. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  2 Teilen.  Tafel  I zeigt  10  unter- 
einander stehende  Zahlenfelder,  deren  jedes  das  Zahlenbild  der 
Zehn,  zehn  Ringe  § o I o I o o > umschliesst  — und  einem  einzelnen 
solchen  Zahlenfelde,  das  rechts  neben  das  unterste  gesetzt  ist.  Jedes 
Zehnerbild  ist  durch  senkrechte  rote  Linien  in  4 + 2 -F  4 Ringe 
gegliedert,  ähnelt  also  der  von  Grass  empfohlenenen  Darstellung 

11  II  I (Seite  26),  ist  aber  aus  der  Gruppierung  der  10  Finger 
abgeleitet.  Tafel  II  zeigt  10  zu  einer  wagerechten  Reihe  an- 
geordnete Zehnerfelder;  die  Zehner  reihe  ist  durch  rote  Striche 
ebenso  gegliedert  wie  das  einzelne  Zehner bild.  Tafel  I kommt 
bei  der  Behandlung  des  Zahlenkreises  1 — 20,  Tafel  II  bei  der  Be- 
handlung der  Zahlen  von  1 — 100  zur  Anwendung.  Auf  beiden 
Tafeln  ist  in  der  Mitte  jedes  Ringes  ein  Stift,  worauf  ein  Holz- 
tellerchen  gesteckt  werden  kann,  das  den  Ring  ausfüllt.  Die 
Zahlenbilder  werden  wie  am  Nürnberger  Rechenbrett  und  an 
Borns  Rechenapparat,  dem  Vorgänge  des  Zählens  entsprechend, 
durch  stetes  Hinzufügen  der  Eins  entwickelt  (*  l y !!)>  indem 
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immer  je  ein  Teilerchen  mehr  aufgesteckt  wird.  Das  Hinzufügen, 
Wegnehmen,  Teilen  u.  s.  w.  wird  durch  Aufstecken,  Abheben 
oder  Verteilen  der  Tellerchen  unter  Kinder,  sowie  durch  Teil- 
striche veranschaulicht.  Zum  Zweck  der  Einübung  der 
Aufgaben  bleiben  die  entwickelten  Zahlen  dauernd  am  Apparat 
stehen,  und  zwar  in  jedem  Zehnerfelde  ein  Zahlenbild.  Da- 
durch wird  das  Rechnen  für  Lehrer  und  Kinder  wesentlich 
erleichtert  und  vereinfacht:  das  Kind  hat  nun  die  Zahlen, 
mit  denen  es  operieren  soll,  am  Apparat  vor  sich.  Beispiel : 4 + 2. 
Das  Kind  blickt  auf  die  * 1 im  4.  Zehnerfelde  und  schreitet  um  % 
weiter.  Benutzt  wird  anfangs  der  Teilstab,  den  das  Kind  an 
die  1 1 | legt  und  um  § zählend  weiterbewegt  11%  |.  Die  ent- 
stehende ll  l ist  zugleich  im  6.  Zehnerfelde  dargestellt.  Bald  ist 
das  Auge  des  Kindes  soweit  geübt,  dass  auch  die  Hilfe  des  Teil- 
stabes wegbleiben  kann.  Als  wesentliche  Vorzüge  seines  Apparates 
hebt  der  Herausgeber  noch  hervor:  1.  Die  Zahl  ist  als  eine  von 
1 zu  1 bis  zum  Unendlichen  gleichmässig  fortschreitende 
und  dabei  übersichtliche  Reihe  dargestellt.  2.  Jede  der 
Grundzahlen  1 — 10  erscheint  als  einheitliches  Ganzes,  zu- 
gleich aber  als  Teil  der  Reihe  1 — 10. 

Auf  noch  andere  Vorzüge  des  empfehlenswerten  Apparates 
einzugehen,  verbietet  leider  der  zur  Verfügung  stehende  Raum; 
nur  darauf  sei  noch  hingewiesen,  dass  Unterlaufs  Rechentafel 
auch  in  einer  verkleinerten,  sehr  billigen  Handausgabe  für 
Schüler  zu  haben  ist. 

B.  Übungsmittel. 

Die  Apparate  dieser  Abteilung  sollen  bei  mündlichen 
und  schriftlichen  Rechen  Übungen  Hilfe  leisten,  sie  sollen 
namentlich  den  Lehrer  unterstützen,  der  mehrere  Rechen- 
abteilungen gleichzeitig  zu  beschäftigen  hat.  Die  Hand- 
habung ist  einfach,  der  Nutzen  gross.  Der  umsichtige 
Lehrer  vermag  mit  ihrer  Hilfe  ohne  nennenswerten  Zeit- 
verlust jeder  Rechenabteilung  ganze  Reihen  solcher  Auf- 
gaben zu  stellen,  wie  sie  der  Stufe,  auf  der  sich  eine  jede 
Rechenabteilung  gerade  befindet,  auf  das  Genaueste  ent- 
sprechen. Die  Übungsapparate  machen  gedruckte  Aufgaben- 
hefte für  die  unteren  und  mittleren  Rechenstufen  entbehrlich. 
Nicht  zu  unterschätzen  ist  endlich  der  Nutzen,  den  sie  für 
jeden  Lehrer  haben,  der  sich  gezwungen  sieht,  Hals  und 
Lunge  sorglich  zu  schonen. 

Zweierlei  Apparate  gehören  hierher:  Tafeln  mit  beweg- 
lichen, die  Ziffern  tragenden  Einsätzen,  und  Zifferstäbe. 
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1.  Ziffertafeln  mit  beweglichen  Zifferreihen. 
Dürres  schiebbare  Ziffertafel  (1840).  In  den  quer- 
laufenden  Falzen  einer  Holztafel  lassen  sich  9 Pappstreifen, 
auf  denen  je  8 Ziffern  in  wechselnder  Folge  stehen,  ver- 
schieben. Ragt  kein  Pappstreifen  über  den  Rand  der  Tafel 
hervor,  so  bilden  die  Ziffern  auch  senkrechte  Reihen, 
ebenso  auch  dann,  wenn  die  Streifen  so  verschoben  worden 
sind,  dass  die  senkrechten  Linien,  welche  die  Ziffern  trennen, 
mit  denen  der  benachbarten  Streifen  Zusammentreffen.  Um 
mehrstellige  Zifferreihen  abzugrenzen,  verwendet  man  das 
zum  Apparat  gehörende,  aufhängbare  Lineal  oder  ein  Band. 
Dürres  Ziffertafel  lässt  sich  für  jeden  Lehrgang  und  auf 
jeder  Rechenstufe,  bis  zur  obersten  hinauf,  verwenden.  Die 
Zahl  der  Kombinationen  kann  durch  Umstellung  der  Ziffer- 
reihen und  durch  Verschiebung  der  Pappstreifen  erheblich 
gesteigert  werden. 

Bei  dem  Bürgerschen  Rechenapparat  (1884)  stehen  die  Ziffer- 
reihen auf  senkrechten,  achtseitigen  Säulen  hinter  Ein- 
schnitten der  zugehörigen  Wandtafel.  Schieber,  die  zwischen  den 
Säulen  in  Falze  der  Tafel  gesteckt  werden  können,  tragen  die 
Rechnungszeichen.  Durch  Drehung  der  Säulen  lassen  sich  die 
Aufgabenreihen  schnell  verändern.  Der  vollständige  Apparat 
giebt  Aufgaben  für  den  Zahlenraum  von  1 — 100. 

2.  Zifferstäbe. 

Die  Zifferstäbe  von  Goltzsch  (1852).  Der  Apparat  be- 
steht aus  einem  Gestell  und  30  Stäben  (Holzleisten)  von 
1 V8  Zoll  Breite  und  3 Fuss  Länge.  Auf  der  mit  Papier 
überzogenen  Seite  jedes  Stabes  stehen  gleichweit  voneinander 
entfernt  20  Ziffern.  Drei  Stäbe  tragen  lauter  Nullen,  zwei 
lauter  Einsen,  einer  nur  Zweien  u.  s.  f.  Auf  einem  Stabe 
stehen  die  Ziffern  von  0 — 9 und  9 — 0,  auf  drei  Stäben  die- 
selben Ziffern  in  willkürlicher  Anordnung;  auf  mehrere  andere 
Stäbe  sind  Bruchzahlen  gesetzt.  Ausserdem  gehören  zum 
Apparat  Stäbe  mit  den  Rechenzeichen  -f-  — X • = und 
ein  Stab  mit  20  Fragezeichen.  Zur  Aufnahme  der  Stäbe 
dient  der  Rahmen  des  Gestells,  der  zu  diesem  Zweck  oben 
mit  einem  Schlitz,  unten  mit  einer  Nut  versehen  ist.  Wenn 
mit  benannten  Zahlen  gerechnet  werden  soll,  kommen  Täfel- 
chen mit  den  Benennungen  Thlr.,  Sgr.,  Pf.  u.  s.  w.  zur  Ver- 


46 


Wendung;  sie  werden  in  den  Falz  im  oberen  Querholz  des 
Rahmens  gesteckt.  Goltzsch  empfiehlt  die  Anwendung  so 
schmaler  Stäbe,  damit  gleichzeitig  für  mehrere  Abteilungen 
Aufgaben  im  Apparat  zusammengestellt  werden  können. 

Die  Goltzsch en  Zifferstäbe  sind  vom  Lehrmittelmarkte  ver- 
schwunden; an  ihre  Stelle  sind  andere,  ähnliche,  und  ebenfalls 
empfehlenswerte  Vorrichtungen  getreten,  so  z.  B.  Kohlstocks  Auf- 
gabenstreifen, 2.  Aufl.  1888. 

Die  vollendetste  Vorrichtung  vom  Typus  der  Goltzschen 
Stäbe  wie  unter  den  Übungsapparaten  überhaupt  ist  der 

Rechenaufgaben-Apparat  von  Alfons  Metzner  (1890). 

Die  Operationsbasis  für  alle  Übungen  bildet  die  Wandtafel. 
Ein  Rechen  mit  21  Stiften,  der  an  die  obere  Kante  derselben 
gehängt  wird,  hat  die  Aufgabe,  die  Rechenstäbe,  die  gebraucht 
werden,  zu  tragen.  Die  71  Stäbe,  zu  deren  Aufbewahrung  ein 
Magazin  mit  21  Fächern  dient,  sind  73  cm  lang  und  5 cm  breit, 
mit  weissem  Papier  überzogen  und  mit  je  9 (3x3)  Ziffern,  Brüchen 
oder  Rechnungszeichen  bedruckt.  Die  Stäbe,  die  nicht  verwendet 
werden,  stehen  in  den  Fächern  des  Magazins  in  kleinen  charak- 
teristischen, sehr  übersichtlich  angeordneten  Gruppen.  Der 
Apparat  lässt  sich  beim  mündlichen  und  schriftlichen  Rechnen 
mit  ganzen  und  mit  Bruchzahlen,  mit  unbenannten  und  benannten 
Zahlen  verwenden.  Ist  mit  benannten  Zahlen  zu  rechnen,  so 
werden  die  Benennungen  auf  die  Wandtafel  oben  neben  die  be- 
treffenden Stäbe  geschrieben.  Die  über  den  Stiften  am  Rechen 
angebrachte,  aus  21  Punkten  zusammengesetzte  Zahlentabelle,  die 
12  Stellen  der  Ganzen  und  9 Stellen  der  Decimalen  versinnlicht 
und  durch  zwei  Schieber  ganz  oder  teilweise  verdeckt  werden 
kann,  ermöglicht  eine  verständige  Behandlung  des  dekadischen 
Zahlensystems,  des  Zahlenschreibens  und  des  metrischen  Mass-  und 
Gewichtssystems.  Der  Apparat  ist  in  vielen  Schulen  Österreich- 
Ungarns  behördlicherseits  ein  geführt  worden,  möchte  er  auch  in 
Deutschland  recht  gewürdigt  werden!  Der  Herausgeber  ist 
gern  bereit,  in  einer  deutschen  Ausgabe  an  Stelle  des  Decimal- 
Punktes  das  Decimal- Komma  zu  setzen.  — Sehr  empfehlens- 
wert ist  auch  die  geschmackvoll  ausgeführte  kleine  Ausgabe  des 
Apparats  für  den  Privatgebrauch. 
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Schlusswort. 


Verfasser  hat  sich  redlich  gemüht,  alle  typischen  Rechen- 
apparate zu  ermitteln,  und  darum  darf  er  wohl  auf  freund- 
liche Nachsicht  rechnen,  wenn  ihm  trotzdem  der  eine  oder 
der  andere  Apparat,  der  hier  erwähnt  werden  müsste,  ent- 
gangen sein  sollte.  Andererseits  wolle  man  aber  auch  bedenken, 
dass  nicht  beabsichtigt  wurde  zu  zeigen  (was  übrigens  die 
Ausstellung  in  ihrer  Beschränktheit  schon  zur  Genüge  er- 
kennen lässt),  wie  dieselbe  Idee,  ohne  dass  eine  bewusste 
Nachahmung  vor  zuliegen  braucht,  immer  und  immer  wieder 
auftaucht,  — und  dass  nicht  bezweckt  wurde,  alle  Abwege 
vorzuführen,  worauf  ein  allzureger  Erfindungseifer  so  manchen 
Schulmann  geführt  hat.  Möchte  doch  jeder  Kollege,  der 
mit  der  Absicht  umgeht,  die  Welt  mit  einem  neuen  Rechen- 
lehrmittel zu  beglücken,  sich  ernstlich  fragen,  ob  seine  ^Er- 
findung“ auch  wirklich  wert  ist,  veröffentlicht  zu  werden, 
ob  sein  Apparat  das  thatsächlich  ,, versinnlicht“,  was  er  ver- 
sinnlichen soll,  ob  nicht  schon  ein  andrer  Menschenfreund 
dieselbe  Idee  in  besserer  Form  verwirklicht  hat,  ob  ferner 
der  ,,neue“  Apparat  frei  ist  von  allen  Spielereien  und 
Künsteleien  und  endlich,  ob  er  recht  einfach  und  — recht 
billig  ist. 
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